


CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

Les techniciens qui ont travaillé la télévision sont au courant des pro-
gres réalisés par cette branche de l'industrie radioélectrique francaise au
cours des années qui ont précédé la guerre.

Le public qui n’a pas suivi les expositions n’est pas informé, le Fran-
¢cais est malheureusement souvent enclin a penser que dans son pays on
est en retard sur ce qui se fait a I’étranger. Eh bien, dans le domaine de
la télévision, 1l a encore une fois tort de porter un jugement a priori.

Deés 1932 des émissions avaient lieu réguliérement; au cours de
I'Exposition de 1937 on pouvait voir.chez soi, & plusieurs dizaines de
kilometres de Paris, les bateaux circulant sur la Seine; au cours des
années 1937, 1938 et surtout 1939, notre Télévision Nationale offrait
des programmes trés intéressants, composés de scénes de music-hall et
de télécinéma : actualités de la semaine, documentaires et un grand film.
L. stabilité était tres satisfaisante, nous nous souvenons que, coupant
l¢ courant le soir aprés une séance, aucun bouton de l'appareil n’était 2
retoucher le lendemain pour voir 1'émission au cours de laquelle, certains
jours, 11 €tait possible de demeurer assis devant 'appareil sans avoir a faire
cune manceuvre,

Sans la guerre, le Salon de 39 nous aurait montré des séries d’appa-
reils & des prix trés abordables, mais alors, la télévision commerciale et
I"exploitation furent arrétées. Depuis cinq ans, les laboratoires ont tra-
vallé et nous pouvons étres siirs que la télévision francaise, aussi bien du
cote exploitation que du coté récepteurs commerciaux, n'aura rien a envier
v I'étranger.

Des essais sur 1.000 lignes ont lieu dans des laboratoires frangais,
une exploitation de 6oo ou 8oo lignes peut étre envisagée pour 1'époque
ot 1l sera possible de reconstruire un émetteur autre que celui qui travaille
winellement sur 455 lignes.

I."amateur peut-il construire un récepteur de télévision ? Nous avons
composé ce manuel pour lui permettre de le faire, nous le prévenons
cependant qu'il faut déja qu'il ait une certaine pratique des choses de la
tacho, que « ¢a » marche quelquefois du premier coup, mais qu'il y a aussi
ouvent a chercher, ce qui n'est pas fait pour déplaire au véritable ama-
feur qui sait que dans la recherche des défauts, dans la mise au point,
vinde Ta plus grande source de profit pour l'accroissement de son bagage
techmque,

L. industrie nassante de la télévision a besoin d'une armée de tech-
mciens, de metteurs au point, de o Servicemen o St le livee aide A com-
prendre ce que Pon fait, ol ne suflic pas pour former un homme capable de



rendre des services a son employeur; la pratique fait beaucoup plus dans
cette voie. De nombreux défauts éliminés; des modifications apportées a
des circuits selon I'initiative personnelle, sans ou avec amélioration du ren-
dement peut-étre; de longues séances passées en sacrifiant I’attrait du spec-
tacle; du courage; quelques cours dans une école spécialisée, peuvent
permettre 3 un amateur de radio de devenir un amateur de télévision
averti et de venir grossir le nombre des professionnels de cette jeune
industrie.

Nous ne fournirons, dans cet ouvrage, aucun renseignement sur les
procédés de télévision par voie mécanique ; nous conseillons au lecteur de
se reporter A ce sujet 2 des manuels existants, il tirera de leur lecture un
profit certain. Nous nous bornerons i donner ici les notions indispensables
a ’aspirant constructeur pour comprendre ce qu'il fait.

1. GENERALITES. — La télévision est le moyen de transmettre a distance
par voic électrique des images animées. Au milieu du siécle dernier, des
chercheurs parvinrent A transmettre des images et des scénes animées
en utilisant des cibles pour le transport de I'énergie. L'image était divisée
en n éléments reliés par n fils 2 n éléments récepteurs. La qualité de la
définition était assez médiocre. Mais, qu’est la définition ? Elle est jus-
tement ce nombre n d'éléments, de points, dont, pour les besoins de la
transmission, est constituée Iimage. On congoit que pratiquement il est
difficile de faire n suffisamment grand pour obtenir une définition accep-
table. La solution du « passage » de I'image en bloc a été abandonnée, tous
les systémes de télévision utilisés procédent 4 'analyse par éléments suc-
cessifs de 1'image,

Par fil, une seule ligne est ainsi suffisante, et par voie hertzienne une
seule longueur d’onde.

2. PROCEDES MECANIQUES ET PROCEDES ELECTRONIQUES D'EXPLORATION.
— Dans les systémes électroniques comme dans les systtmes méca-
niques d’exploration, l'image est analysée point par point et l'exploration
est en général effectuée par lignes successives en commengant par le
haut et la gauche de l'image.

La méthode qu’emploie un lecteur pour parcourir une page d'un
livre donne une idée exacte du procédé d'analyse utilisé en télévision. La
vitesse de lecture est trés grande, elle atteint 2,000 kilom etres 4 la seconde.

Dans les systémes électroniques, les mouvements nécessaires pour
I'exploration et la reconstitution des images (analyse et synthése) sont
Sfectués exclusivement par des déplacements de faisceaux d’¢lectrons.

Dans les systémes mécaniques, on utilise des disques perforés en
spirale, avec ou sans lentilles (disque de Nipkow), ou des jeux de miroirs
inclinés montés sur un tambour tournant (roue de Weiller).

Ces systbmes ont vu leur emploi abandonné dés |'apparition commer-
ciale des tubes a rayons cathodiques ; ils possédent une inertie inévitable
qui rend impraticable I'emploi d'une fréquence ¢levée liée a une définition
acceptable, Pour un grand nombre de trous (disque de Nipkow) et pour
une grande image, les dimensions deviennent énormes, Un autre inconveé-
nient réside dans le fait qu'une trés petite quantité de lumitre seulement
parvient i la cellule photo-électrique qui traduit en variations de courant

les variations de lumidre ou vartons d'éclairement du sujet, cecr requiert
un éclairage extrémement mmtense de ce sujet.

Jusqu'ici, tous les sysiemes électroniques d'exploration sont fondés,
sous une forme quelconque, sur les propriétés du tube a rayons cathodiques.

3. NOTIONS FONDAMENTALES. — Le mouvement des deux points lumi-
neux (3 'analyse comme 2 la synthese) doit étre synchrone, c’est-a-dire
posséder la méme vitesse, et isochrone, c'est-A-dire occuper une place
identique de la surface de ['image. . .

Des signaux dits de synchronisation, émis par 1'émetteur en plus des
signaux dits d’image ou de modulation qui donnent les blancs et 1oirs,
assurent le synchronisme. 1

Le fait que I'analyseur de l'émetteur et le faisceau Electronique du
récepteur fonctionnent en synchronisme, n'implique pas que les images
soient recues convenablement. Il est possible que |'analyseur de I’émetteur
attaque la premiére ligne au moment oti le faisceau du tube récepteur
occupe une position telle que, pour la réception, la premiére ligne se trouve
3 mi-hauteur de 1'image.

Si par exemple il s’agit de la transmission d'une téte on verra deux

moitiés d’image séparées par un trait (signal de synchronisation), Dans la
partie haute de l'écran on verra le nez, la bouche, le menton; dans la
partie basse, les yeux, le front, les cheveux. Ceci est un défaut d'isochro-
nisme, .
La phase doit aussi étre respectée, c'est-a-dire qu’une modulation
déterminée qui, du cdté de 1'émetteur, correspond: 3 une tache claire dans
le sujet doit produire une tache claire sur 1'écran du récepteur et non au
contraire une tache noire.

Si la phase est inversée, on aura une image négative rappelant l’aspect
d’un négatif en photographie. Le circuit détecteur et le nombre d’étages
suivant cet organe doivent &tre tels que cette notion de phase soit respectée:

Si i la synthése, le sens du mouvement de I’exploration est l'inverse
du sens du mouvement de l'analyse, l'image appirait renversée dans le
sens vertical (pieds en haut, téte en bas) ou dans le sens horizontal (main
droite A gauche) ou les deux 2 la fois.

Le mouvement d’exploration est appelé balayage.

4. L'EXPLORATION DE L'TMAGE. — Ce n'est que fictivement que l'image
est décomposée en un certain nombre d'¢léments, de points explorés
successivement. En réalité la surface de I'image est balayée progressive-
ment dans le sens horizontal, d'une fagon semi-continue et par a-coups
dans le sens vertical, par une surface ¢lémentaire mobile.

Nous avons déja comparé le balayage de I'image & la marche du
regard d’un lecteur parcourant une page écrite, les yeux suivent la ligne
de gauche 2 droite, puis trés rapidement quittent cette ligne pour se porter
au début de la ligne suivante,

Ce n'est que pour faciliter le raisonnement que I'on s'imagine que des
surfaces élémentaires de dimensions égales 4 celles du faisceau sont suc-
cessivement transmises.

On sait que la persistance des impressions visuelles est plus grande
que o,T seconde, il faut donc transmettre au moins 10 images par seconde,
3 16 images 1'ceil fatigue encore, on a choisi 25 images-seconde, on a ainsi
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un élément de base pour le synchromsme ¢ la motté de L fedquence
réseau et 'on évite les phénoménes d'ondulation mobile de 1o trame pa
mauvais filtrage.

Partant de a (fig. 1-1) le faisceau explorateur balaye |'image en suivant
le chemin @, b, c... m, n, 0. A la fin de la dernitre ligne, le point lumineux
ou spot revient en a. Ce retour doit étre trés rapide (de I'ordre du mil-
lionieme de seconde) pour étre peu visible. Dans certains dispositifs
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émetteurs, il est prévu un signal supplémentaire (signal d’effacement)
qui, pendant le retour, supprime le faisceau cathodique de sorte que 1'écran
n'est pas impressionné durant cette période.

Lors du réglage d’un récepteur, I'emplacement de la courbe de
retour donne la position de la trame d’image.

Le systéme d'exploration est évidemment le méme 3 I’émission et 3
la réception oi1 le spot est promené sur 1'écran par les bases de temps selon
le chemin indiqué ci-dessus, dans le sens horizontal, par le systéme de
déviation prévu i cet effet, en méme temps qu'il est tiré vers le bas par
le systéme de déviation verticale.

5. BALAYAGE ENTRELACE (fig, 1-3), — Ici, le faisceau commence son
exploration en a (pas forcément au début d’une ligne) il suit le chemin
indiqué en pointillé jusqu’en x, y, z. Une exploration de la moitié de la
surface de 1'image a, 2 ce moment, été opérée. De I3, le spot repart 4 travers
I'image comme dans le cas du balayage ordinaire, pour atteindre a'.

Si l'exploration est faite en M lignes le faisceau a parcouru — lignes.
2

M est toujours impair. Le point a' est distant de @ d'une longueur égale
a une demi-longueur de ligne.

De a’, le mouvement reprend vers le bas suivant le chemin en traits
et points a'b'c'd’ jusqu'en x'y'z’.

Comme a' est & une demi-longueur de ligne de a, en retard dans le
temps d'une durée égale au temps mis par le spot 4 parcourir ce chemin,
la seconde ligne s'inscrira entre les premiéres lignes de la premiére explo

4

T % -
ration, De 2!, le fwisceau remonte en a, et le eyele recommence, M lignes
ont été parcourues, Les deux systtmes de — — lignes se completent en se

2

pénétrant,

REMARQUE. — Les figures qui représentent schématiquement les lignes
nous montrent celles-ci inclinées sur I'horizontale. Si les lignes qui
recouvrent la surface de 1'écran sont inclinées, elles le sont beaucoup moins
dans la réalité parce que plus resserrées que sur ces dessins. Pour les émis-
sions frangaises, au standard normal, les lignes sont au nombre de 455.
C’est sur cette trame fine qu'apparaitront les blancs et les noirs qui cons-
titueront 1'image. Pour que l'image soit réellement interlignée il faut que
les mouvements de ligne et d'image reviennent réguli®rement et soient
dans le rapport de fréquence-exact, et qu'il y ait pour deux images un nombre
impair de lignes.

%

6. INTERLIGNAGE PAR LE PROCEDE BARTHELEMY. — Ici, seul le signal
ligne entre en jeu pour le verrouillage des lignes paires par rapport aux
lignes impaires. La figure 1-2 bis nous montre le principe du mécanisme
d'un balayage 3 400 lignes.

Pendant 1/25 de seconde il
faut explorer les lignes 1, 3, 5..,
390 et pendant le 1/25 de seconde
suivant, les lignes 2, 4, 6... 4o00.

A la fin de la ligne 399, la
triode A gaz est déclanchée et
I'exploration reprend de haut en
bas. Les lignes de la. nouvelle
exploration vont se superposer
aux premiéres, ce qui doit étre
évité,

Supposons que le top qui I : P o
doit marquer la fin de la ligne
399 ne soit produit que lorsque Fig. I-3 bis
cette ligne a atteint 1,5 fois la
longueur des autres lignes et que ce soit seulement & ce moment-la que
le signal image arrive, comme il se produit avec un retard correspondant
a la durée d’une demi-ligne, le commencement de la premitre ligne de

. la seconde exploration se féra exactement entre les lignes 1 et 3.

Et au lieu de la superposition qui se produisait précédemment, nous
aurons l’interlignage recherché. (

" Le retour au début de la ligne 1, aprés la double exploration, sera
obtenu en déclanchant le top image a la moitié de la 400° ligne donc en
avance sur le temps normal.

En pratique, les couptires ne se font pas sur une seule ligne, on pro-
céde par tronquage progressif sur plusieurs lignes, le fonctionnement de
|'oscillateur est ainsi plus sir.
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LE TUBE A RAYONS CATHODRIQUIS

Soit une ampoule de verre dont la forme est montré (hir, 1-3), Une

partic cylindrique raccordée & une parue tronconique. Un Hlament F

et une électrode en forme de disque percé A sont placés dans la partie
arricre du tube. Un vide trés poussé est fait dans le tube. L'électrode A,
¥ cr s . PR M

I'anode, est reliée 2 un potentiel positif élevé par rapport au filament.

PT.13

Fig, 1.3

La base du tronc de cone que nous appellerons écran du tube est
enduite intérieurement d’une matiére qui devient fluorescente dés qu'elle
est touchée par un faisceau d'électrons, L’enduit est choisi parmi les corps
suivants, selon la teinte désirée pour la tache lumineuse :

Couleur verte  : sulfure ou oxyde de zinc.
Couleur bleue :tungstate de calcium ou de cadmium,
Couleur blanche : sulfate de zinc.

Mettons le filament sous tension, une tache lumineuse ¢ due au bom-
bardement électronique apparait sur l'écran. L'anode arrache des élec-
trons au filamenr, une partie de ces électrons emportés par leur vitesse
viennent frapper l'écran sur une surface plus ou moins grande, sclon les
dimensions de A et son écartement de F.

Si autour de la partie cylindrique (fig. 1-4) nous plagons une bobine

PTrl-4 Fig, 1-4
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connectée aux bornes d'une source de tension continue, nous trouvons
un emplacement déterminé de cette bobine qui permet de réduire la
surface de la tache lumineuse 4 un poirt de quelques dixiémes de milli-
métres de diametre, Ce point est appelé le spot. La bobine B est la bobine
de concentration.

Le méme résultat est obtenu en réalisant un concentreur électrosta-
tique (fig. 1-5) composé de deux anodes A, A,; ce systéme peut étre
comparé a un concentreur optique 3 lentilles, La finesse du spot est obtenue
en ajustant la tension de A,,

Les tubes modernes sont a chauffage indirect, un filament chauffe
une cathode émissive qui libére des électrons. L'éclat lumineux du spot
peut étre réglé grice i l'adjonction d'une électrode supplémentaire qui
agit a la facon d'une grille dans une lampe de T.S. F, ordinaire. Cette
électrode, appelée cylindre de Wehnelt, dose la quantité d'électrons
attirés vers 'anode. Plus son potentiel est négatif par rapport 2 la cathode,
moins il passe d'électrons et est plus faible 1’éclat lumineux produit par le
spot sur l'écran.

La cathode est constituée par un cylindre métallique qui renferme le
filament. Un des fonds du cylindre est recouvert de matiére émissive, la
partie active de la cathode est concentrée sur un petit disque. Le wehnelt
entoure la cathode, c’est encore un cylindre percé d'un trou sur une face,
en regard de la cathode

Plus loin, en allant de la cathode vers 1'écran, on rencontre les
anodes A; A, qui constituent le concentreur électronique représenté
(fig 1-6) avec son analogie optique.

Tel quel, le tube 2 rayons cathodiques ne rendrait pas beaucoup de
services, il faut que le spot puisse étre « promené » sur 1'écran. Il est néces-
saire, 4 cet effet, d'introduire dans le tube un systtme de déwviation.
Deux dispositifs sont utilisés : la déviation électrostatique et la déviation
¢lectromagnétique. -

7. DEVIATION ELECTROSTATIQUE. — Le faisceau électronique concentré
vient frapper 1'écran au point @ oit il produit un point lumineux. Si l'on
dispose dans le tube deux plaques de métal comme 1'indique la figure 1-7
qu’on relie une de ces plaques p, au potentiel de A; et 1'autre p, a un
potentiel plus élevé que A,, le faisceau sera dévié et le spot apparaitra
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en b, Faisons maintenant l'inverse, relions p, 4 A, et la source auxiliaire
a ps, alors le spot vient en c.

PLI-6

Fig. 1.6

Si I'on applique entre py et ps une tension alternative, le spot se dépla-
cera de b en ¢, de c en b; si la fréquence est assez élevée (supérieu;e a
1o périodes, pour que I'eeil soit trompé a cause de l'inertie de la rétine)
on verra une ligne droite de longueur bc sur I’écran.

i pIl-7 Fig. 1-7
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On peut disposer une  se -
conde paire de plagues selon un
axe perpendiculaire au premaer, s

La figure 1-8 permet d'expli
quer le mécanisme du déplace , .
ment du spot. Les plaques p. et
p’i sont reliées au centre de cha-
que batterie et 3 A,, Les plaques
pi et p's sont connectées au
curseur de deux potentiométres
branchés en paralléle sur les
batteries. Kz

Supposotis les curseurs pla-
cés au centre des potentiométres,
Les quatre plaques sont au méme
potentiel, le spot est en a, au cen-
tre de I’écran.

Déplagons le curseur o vers
I'extrémité positive de la bdtte-
rie, la plaque p; devient positive
par rapport a ps, le spot part de PTI8
@ en direction de & qu'il atreint
progressivement au fur et i me- . Fig. 18
sure que le curseur avance.

Ramenons le curseur en o, dés que nous dépassons ce point, le spot
se déplace vers ¢ car la plaque p, devient négative par rapport a p.. Sile
curseur est manccuveé assez vite, 1'ceil ne suivra pas le spot sur son che-
min, il verra un trait lumineux de longueur be.

La méme suite de positions peut étre observée par la manceuvre du
curseur o', mais dans le sens horizontal selon un chemin b'c’. Le choix
d'un emplacement donné de o et ¢’ permet d’amener le spot en d par
exemple. < :

En appliquant entre p, p. une tension alternative, on obtient un trait
vertical, ]a méme tension appliquée entre p’, p’s donnera un tracé lumineux
horizontal,

L’application de deux tensions alternatives sur les paites de plaques
permet, en jouant sur leurs fréquences respectives et sur leur calage de
phase, d’obtenir une infinité de tracés appelés figures de Lissajous (voir les
ouvrages sur l'ostillographe). !

L’action de « promener » le spot sur'la surface de 1"écran s'appelle
balayer 1'écran. . :

Vers Aw

8. DEVIATION ELECTROMAGNETIQUE. — Ici, les plaques de déviation sont
remplacées par des bobines qui créent un champ magnétique, lequel agit
sur le faisceau électronique et déplace le point sur 1'écran.

Le déplacement est fonction du champ, donc du courant qui circule
dans les bobines. Celles-ci sont placées 3 la naissance de la partie conique
du tube, sur la fin de la partie cylindrique. Comme nous le verrons plus
en détail dans un autre chapitre, les bobines sont fractionnées en deux por-
tions comme l'indique la figure 1-g de fagcon que l'action soit répartie
des deux cdtés.



Dans cette catégorie de tubes, la concentration est obtenue en général
également par voie électromagnétique, une bobine B (fig. 1-10) est placée
sur le col du tube a l’arriére des bobines de concentration, elle est par-
courue par un courant de valeur réglable pour le dosage du champ ; le
déplacement de la bobine dans un plan perpendiculaire 2 1'axe du tube
permet de centrer le spot.

9. CARACTERISTIQUES DES TUBES. — Les fabricants donnent d’abord le
diametre puis la couleur de la fluorescence, ensuite la tension et le courant
de chauffage, les tensions appliquées sur les différentes anodes, les cou-
rants circulant dans les circuits
de ces anodes, la tension néga-
tive a appliquer sur le wehnelt
pour supprimer toute luminosité
sur l'écran,

D’un autre c¢&té il faut con-
naitre la sensibilité du tube,
c'est-a-dire la grandeur de la dé-
viation du spot sur I'écran obte-
nue en faisant agir sur le systéme
de plaques ou de bhobines une
tension déterminée.

Avec un systéme de dévia-
tion électrostatique, les déviations
sont d'autant plus grandes que Fig. 1.9
la différence de potentiel entre - .
plaques est plus élevée ; dans le cas du systeme pr déviation magnétique,
les amplitudes sont proportionnelles au courant qui circule dans les bobines.

Pour un tube a déviation électrostatique, "amplitude du déplacement
est donnée par ¢

" = VAB = e il
= ST v

avec VAB = tension entre plaques de déviation; V tension entre cathode et
anode extréme ; | = longueur d’une plaque dans le sens du faisceau; L =
distance entre le centre des plaques et 1’écran; a = écartement des plaques.

PII.10 .
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On voir que, pour un tube donné, amplitude est d'autant plus
grande que VAB cest plus grand et 'V plus petite, Mais de ce cO1é on est
rapidement limité par suite de la diminution de luminosité,

Connaissant la sensibilité du tube indiquée par le fabricant, soit s
et 'amplitude désirée d ; la tension VAB est donnée par la relation :

VAB = d mm

§ mm par volt

ExempLE. — Tube DG 16 sous 2.000 volts, la sensibilité pour les
plaques les plus sensibles (celles qui sont les plus éloignées de I’écran) est-
de o,27. L’amplityde 2 atteindre est 100 mm.

£t . EELE : ! 100
Si l'on applique une tension continue il faut :
0,27
c’est une tension alternative qui est appliquée entre les plaques, sa valeur
efficace est donné par :

= 370 volts, Si

100 T, 1
¥ ——— — 132 volts .
0,27 2ya

Noter que le spot est déplacé A partir de sa position de repos,
d’abord dans un sens, d’une distance proportionnelle 3 E max., puis dans
I'autre sens, 2 cause du changement de polarité de la tension, d'une méme

I
distance, d’oi1 le terme ———
2 Va2
Pour les tubes 2 déviation électromagnétique, le calcul sera déve-
loppé ultérieurement,

.

0. DEVIATION ELECTROMAGNETIQUE OU DEVIATION ELECTROSTATIQUE ¢
La déviation électrostatique demande des capacités de couplage a fort
isolement et de valeur élevée (0,5 uF pour I'image) pour le couplage  Ia
base de temps. Avec des tubes de diamétre supérieur A 16 centimétres,
il faut une tension d'alimentation des bases de temps dont la valeur peut
atteindre 1.000 volis avec un débit de 20 mA.,

La déviation magnétique nécessite I’emploi de transformateurs de
liaison délicats a établir, mais la tension d'alimentation peut étre de I’ordre
de 350 volts seulement, mais avec un débit élevé.

L’établissement d'une base de temps pour déviation ¢lectrostatique
sera plus facile i réaliser et assez économigue.

Le tube a déviation électromagnétique revient moins cher i fabriquer
(pas de plagues) mais il faut adjoindre des bobines de déviation et de
concentration, On ne risque pas de déformation du cadre balayé comme
avec un tube a déviation électrostatique dont les plaques seraient mal
posées 2 la construction. Il peut, i la fabrication, y avoir moins de dé-
chet, élément important pour l'abaissement du prix de revient,

Les caractéristiques de saturation de I’écran fluorescent ne sont pas
les mémes, I'accroissement de brillance et la finesse du spot varient plus
rapidement en fonction de la tension d'anode dans le tube électromagnsé-
tique que dans le tube électrostatique, et de plus, linéairement pour le
premier, ; !

La dimension du spot et la brillance dépendent de la densité d'élec-
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trons du faiseean, il et préférable d'utiliser le systéme de concentration qui
et d'obtenir un spot de dimensions donndes avec le |1f1|.‘- fort courant
de Fuscean, Le procédé de concentration magnétique répond A cette condi
tion, on obtient plus de brillance & tension égale.

Les plaques de déviation du tube électrostatique tendent i affecter la
concentration aux forts angles de déviation (concentration bonne au
centre, mauvaise aux bords).

Par suite de la non-homogénéité du champ de déviation dans les tubes
¢lectrostatiques, il faut, pour ne pas avoir une trop grande déformation
de contour, que l'angle de déviation du faisceau soit relativement petit
(inférieur ou égal 4 10°). Par suite de la plus grande homogénéité de champ
obtenue dans les tubes électromagnétiques, on peut travailler avec des
angles de 30° 4 40°% D'oti moindre encombrement du tube 3 déviation
magnétique.

En conclusion pratique de cet exposé, nous pouvons dire qu'industriel-
lement le tube & déviation magnétique est seul utilisé, mais pour des essais
d’amateurs, pour des débutants, le tube 4 déviation électrostatique permet
de réaliser une installation moins onéreuse.

Nous passerons en revue dans un chapitre prochain la réalisation
d’une installation i déviation électrostatique.

Aprés une période de titonnements, I'amateur pourra utiliser son
petit tube et son alimentation pour réaliser un oscillographe de mesure et
conserver le récepteur pour construire un téléviseur avec un tube 3 dévia-
tion électromagnétique.

-

-

CHAPITRE |l

LALIMENTATION DES TUBES
A RAYONS CATHODIQUES

Un dispositif d'alimentation pour tube 2 rayons cathodiques différe
d'un dispositif utilisé¢. couramment en radio par les points suivants : tension
élevée, courant trés faible, utilisation d’une seule alternance, filtrage facile
et enfin, nécessité du- fractionnement de la tension totale (cas du tube
electrostatique) pour l'alimentation des différentes électrodes.

1.PRINCIPE DU CALCUL DE LA TENSION DU SECONDAIRE HAUTE TENSION
DU TRANSFORMATEUR :

19 Prévoir par le calcul ou se fixer par des données conniues d'autres
modéles d’un genre similaire la résistance primaire Rp et la résistance du
secondaire (ou demi-secondaire s'il s’agit de redressement monoplaque).
On connait approximativement le rapport élévateur soit n, Il nous faut
avec ces données calculer la résistance équivalénte du transformateur RE.
Elle est donnée par la relation :

Rt = Rs + n* Rp

2° Se reportant aux courbes fournies par le fabricant, on détermine
la résistance interne Rv de la valve pour le débit qui lui sera demandé ;

20 La somme R¢ -+ Ry nous donne la valeur de la résistance interne
de l'ensemble redresseur :
: Ri =Rt + Rv

4° Nous calculons  présent la charge en courant continu sur laquelle
fonctionnera le redresseur, elle est égale au quotient de la tension par le
courant débité, soit Ra cette charge ;

* 5° Nous introduisons les différentes valeurs trouvées dans la relation
Ri

nRa
suivant qu'il s'agit d’un redresseur monoplaque ou biplaque ;

et nous effectuons le calcul de ce rapport en faisant n= roun =2

6° Portant le résultat trouvé sus la courbe donnée (fig. 11-1) nous
Eo

lisons en ordonnée le rapport de la tension continue Eo aux bornes

eff
de l'entrée du filtre 4 la tension E en 3 appliquer 3 la valve,
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2. PRINCIPE DE CALCUL DU FILTRE.
19 [1 faut calculer la tension d'ondulation. — Reprenons la valeur trou-
Ri
vée pour et portons Ia sur la courbe donnée (fig. 11-2) nous lisons en
n Ra

ordonnée une valeur du coefficient M qui est fonction du temps pendant
lequel la valve fonctionne, temps dépendant lui-méme de Ri, de Ra, de Eo
et de f. Une courbe a été tracée de M, pour le cas d'un redressement mono-

; : ; R
phasé et de M; pour celui d’un redressement biphasé, en fonction de Rl +
n mda

Cette courbe va nous permettre de calculer la tension d'ondulation Ed
par la relation :

_ I(M,ouM,y)

= 2 Cf

dans laquelle I est le courant débité par le redresseur, C la capacité de téte
du filtre, f la fréquence de la tension d’alimentation dans le cas d’un redres-

sement monophasé et deux fois cette fréquence dans le cas d’un redresse-
ment biphasé.

Ed

2° Calcul de la cellule de filtrage a résistance. — En général, on se
fixe Ed, on tire C de la relation

ci-dessus, soit :
My M
I(M;ouM,) . | i T I T
e I 1 i I
a2f Ed S : :
oles S i i A O Lt e |
La valeur trouvée s’enten- EEE e ¥
drait pour Ed sans cellule de fil- 8 AT B B e 1]
trage. Ce serait énorme. Il est L e ea
préférable de prévoir deux capa- H | il 3 lae] o0
cités plus réduites et une résis- 1 4= [ 11 [:r N
tance pour compléter le filtre. 2 ar ac ar e
Choisissons par exemple une A
capacité p fois plus faible que la L— : ats
valeur trouvée, la |tension d'on- Fig, 119
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dulation sera p fois plus grande, Ll'efficacité du filtre devea Etre telle que
Ed se trouve a la sortie réduite de p fois,

* Soit Rf la valeur de la résistance de filtrage et Cs la capacité de sortie
de la cellule. Le rapport entre la tension d’ondulation 2 la sortie et a I'entrée
est donné par la relation :

I

w Cs

fx" \ I 2
\/ o ( w Cs )
On se fixe en général C et R que l'on prend égal A C. Rf étant connue

il faudra tenir compte de la chute de tension R X 1 de laquelle on majo-
rera la tension utile.

3¢ Calcul de la cellule de filtrage dans le cas de I'emploi d’une bobine
a fer. — Ce systéme de filtre est peu utilisé pour l'alimentation haute
tension d'un tube i rayons cathodiques, le courant est si faible qu'une
résistance suffit, Néanmoins il est bon de connaitre le calcul de la cellule
a inductance. 5

Nous connaissons la tension de ronflement Ed 4 ’entrée de la cellule,
nous nous fixons sa valeur i la sortie soit Es. Fixons-nous également Cs.
Nous tirerons la valeur de L de la relation ci-dessous (en réalité exacte
seulement pour une tension sinusoidale) :

Es I

Ed wLC—1
: : Es 1+m
soit en faisant : — = L=
Ed mw: C
Il existe une formule pratique qui permet de calculer Ed :
0,28 I (M, ou M,)
Cf
Elle est valable pour des valeurs courantes de M; M, soit M, = 0,75
et M, = 0,25 et donne la tension d’ondulation par milliampére de débit
et par microfarad de capacité d’entrée.

Ed =

ewo . 125 X . 085 L 2000
I W Ra ’
W K Ay - Ay

err-3
Fig. 1I-3
Le calcul donne pour un redresseur monophasé :
0,28 X 10-' X 0
Ed = : i s 4 volts par mA et pF
10-° X 50 y
et pour un redresseur biphasé :
0,28 x 10-' X 0,2
Ed = : 2 = 1,25.
" 10-* X 50
15
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Fig. 11-4

3. CALCUL DU DISPOSITIF D'ALIMENTATION POUR UN TUBE Pririps DW-16
(FIG. 11-3 ET 11-4).

Les caractéristiques données par le fabricant sont :

Va, = 2,000 volts, Ta, = 160 pA, Val= goovolts, Vg = — 35 volts,
Chauffage 4 v. 1 ampére.

Nous choisirons le tube redresseur de la méme marque : un tube 1875
qui peut admettre une tension alternative de 7.000 volts et fournir un
débit de 5 mA. Tension de chauffage 4 volts et intensité de 2,3 ampéres.

Nous nous trouvons devant plusieurs inconnues, il faut nous fixer
une’ valeur hypothétique de la tension alternative, quitte 2 reprendre les
calculs au cas oft 3 leur fin la valeur trouvée serait par trop différente de
celle désirée. Il en sera de méme pour les valeurs des résistances primaire
et secondaire du transformateur, on peut se baser sur des modéles exis-
tants pour dégrossir le calcul,

Le courant demandé par le tube est trés faible, de l'ordre de 100 pA

16

I nous faut tout d aboed Coibilie un diviseur de tension pour alimentation
lIL' Al‘

11.()” 3 4
Le rapport entre les tensions Aq et A, est 0,2, Comme le débit
2,000

demandé a la prise est nul, nous pouvons écrire que les résistances sont
proportionnelles aux tensions :

R,
B 2 P e
R, + R ?
Fixons-nous un débit de 1,5 mA, nous devons avoir :
"
2.000
R, + R, = ————— = 1,333,000 ohms.
1,5 X 10-° -

Calculonsd’abord R; : Ry = 0,2 (R; + R;) = 266.000et R; = 1,077.000.
Comme nous avons dans le pont un élément ajustable, le potentiométre
de commande de A,, nous choisirons des valeurs courantes de résistances
soit Ry, = 250.000 @ et R; = 1 M(,
Le débit réel du pont ainsi constitué sera :
2.000
e gt =T G A
1,25 X 10° .

R. sera constituée par 4 résistances de 250.000 ohms du type 1 watt. La
portion R, est fractionnée en plusieurs parties, il nous faut d’abord
35
1,6 X 10°
drons un potentiometre de 25.000 ohms, La tension de polarisation ne
devant jamais étre inférieure 3 4 volts, nous ajouterons en série avec le

Vg = — 35, soit une résistance de — 31.8 oo ohms, nous pren-

potentiomeétre une résistance de = 2,500 ohms.

0,0016

Prenons pour l'ajustage de la tension de A, un potentiométre de
100,000 ohms qui nous donne une marge de réglage de 160 volis.
L’ensemble R; atteint jusqu’a présent la valeur de 127.500 ohms, il faut
encore ajouter en série une résistance de 122.500 ohms (environ) pour
arriver aux 250.000 ohms demandés. Nous prendrons pratiquement
100,000 ohms type 1 watt et 25.000 ohms 1/3 ou I watt.

Il faut a présent déterminer la résistance interne de la valve. Le
fabricant donne la caractéristique Ia/Va. Pour lintensité de fonctionne-

% Va T i1 T R
ment on fait le rapport = qu'on multiplie par 0,75 (s'il s’agissait d'un
: - a

Ia
tube biplaque, il faudrait faire le rapport au point — ). Pour le tube 1875
nous trouvons Ry = 6.000 ohms 2

Adoptons 5.000 ohms pour la résistance du secondaire du transfor-

mateur, 10 ohms pour celle du primaire; le rapport de transformation n
1.600 .
= I4,5.

sera environ
I1I0

La résistance totale du transformateur est :

Rt = 5.000 -} (14,5* X 10) = 7.000 ohms.

17



La résistance de ensemble redresseur est
Ri 7.000 |- 6.000 13.000 chms.

La charge en courant continu qui sera placée en parallele sur le
redresseur est fournie par la chaine de résistances soit : 1.250.000 ohms
avec en paralléle la résistance interne du tube que l'on peut négliger sans
grande erreur.

Ri : 13.000
Le rapport ——— devient : ——— — = 0,0L
n Ra 1,25 X 10°

Nous reportant maintenant 2 la courbe de la figure 11-1, nous voyons

0
que cette valeur donne pour le rapport E : 1,28,
eff

Adoptons pour le filtrage une résistance de 100.000 ohms dont nous
vérifierons l'efficacité par la suite. Le courant demandé est 1,75 mA (pont
et tube), la chute de tension dans le filtre sera donc de 175 volts ; comme
il faut aprés filtrage 2.000 volts et une quarantaine de volts pour la pola-
risation, nous devons avoir A 'entrée du filtre une tension continue de :

2.000 + 40 -+ 175 = 2.215 Vvolts.
Le secondaire du transformateur doit fournir une tension :

Een = 1.725 volts.
1,28
I faut en plus unenroulement de chauffage 4 volts X 2,3 ampéres pour la
valve, 1mold b a.a00 volts par t.]]\lmr't A la masse et aux autres enroulements,
un entoulement 4 volts < 1 ampére pour le tube DW-16 et enfin un enrou-
lement pour le chauffage des lampes du récepteur. Ce dernier circuit
ent en géndral préva sur un transformateur spécial qui porte 1'enroulement
haute tension du !‘t‘t'l-ptvllr et des bases de temps,

Ri
La courbe de la figure 11-2 nous permet connaissant T de déter-
n Ra

miner le coefficient M, que nous trouvons égal 2 0,87. !
Pour une alimentation de tube i rayons cathodiques on peut admettre
0,5 % de tension de ronflement, ce qui fait ici 10 volts.
Calculons la capacité qui serait A placer sur le redresseur pour obtenir
seulement ces 10 volfs :
1,7 X 10-* X 0,8 ;
= ’? USRS 1,48 microfarad.
2 X 50 Xi10
Mais il est plus avantageux de constituer un filtre complet. Prenons
pour capacité d’entrée 0,25 puF ; si cette capacité était employée seule,

la tension d'ondulation serait = 6 fois plus élevée soit 6o volts.

0,25
- Fixons-nous Rf — 100.000 et la capacité de sortie égale a o,25 pF
aussi. Portons ces valeurs dans la relation :

1
twCs

18

-

6,aH C1e) 0,25
il vient

1 e 1 )
\ 100.000 ( 6,28 X 50 X 0,25 X 10-"

: T I
ce qui donne un rapport d’environ — .

L’onde fondamentale sera filtrée dans ce rapport, et comme le filtre
€St *encore plus efficace pour les harmoniques, la tension de créte sera
affaiblie d¢ plus de huit fois (1).

-

LA MISE EN SERVICE DU TUBE A RAYONS CATHODIQUES

4. QUELQUES PRECAUTIONS UTILES, - Avant de relier "appareil au secteur,
placer le curseur du potentiomeétre «lumiére » du co6té moins. Relier par un
fil les 4 plaques entre elles et 'ensemble a A,, Ou, s'il s'agit d'un tube
électromagnétique, ne pas alimenter les bases de temps. Quand la conne-
xion au réseau est faite et que le tube est chaud, tourner doucement le
potenuometre « lumiére » jusqu’i ce qu'une tache lumineuse apparaw;e
sur 1'écran.

A l'aide du potentiometre « Concentration » puis en retouchant celui
de « Lumiére » on aménera cette tache 4 un point aussi fin que possible,

Attention, ne jamais laisser le point lumineux (le spot) immobile sur
"écran, il se produirait au point d'impact une tache sur la couche sensible
qui créerait sur celle-ci une zone morte.

Le spot, quand le faisceau n'est soumis 4 aucun champ de déviation,
prend place A peu prés au centre de 1'écran.

Si faisant tourner le tube on constate que le Spot se déplace c’est qu'un
champ extérieur agit sur le faisceau. Si au contraire le spot est excentré et
reste immobile quand on fait tourner le tube c’est que le tube a un défaut
de construction cdté centrage des plaques. Le rdle des potentiométres de
centrage est de corriger ce défaut, s’il est peu important.

Quelques anomalies peuvent étre rencontrées :

1° Le potentiométre « Lumigre » n'agit pas; vérifié, il est bon; une
mesure de tension montre qu’il n'y a aucune différence de potentiel entre
le wehnelt et la cathode, on peut conclure A un court-circuit entre ces
deux ¢lectrodes, L’écran nous montre une tache de grande surface trés
lumineuse ;

29 Il est impossible de concentrer suffisamment. Le potentiométre
est bon. Voir le filtrage haute tension. Vérifier si I'anode A, est alimentée
a sa valeur normale ;

3% Au lieu d'un point, nous obtenons un trait qui reste orienté dans
une méme direction quand on fait tourner le tube. Il s'agit alors d'une
induction d'un transformateur,

(1) Méthode de calcul empruntée au « Bulletin Technique Philips » n® 19,
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Pour des anstallations & tension dlevide, il ent bon de pedvorr un inter
rupteur sur le ¢dté secondaire haute tension on mienx i nverseur qui
commutera l'entrée du filtre soit sur extrénité du secondare, s0it sur
une résistance de quelques milliers d'ohms, dans le but de provoquer la
décharge des capacités du filtre.

Nous avons vu combien est génant le rayonnement d'un transforma-
teur. Avant de passer 4 'exécution de la tdlerie d'un appareil, il est pru-
dent d'étudier 'emplacement qu'on donnera au transformateur par rap-
port au tube. Faire pour cela un biti léger en bois pour maintenir le tube
et déplacer en dessous le transformateur, l'orienter pour éliminer toute
trace d'induction.

Plusieurs millimétres de fer ne servent pas 2 grand chose. Si les dimen-
sions de |'ensemble ne permettent pas d’éloigner suffisamment le transfor-
mateur, on placera le tube dans un blindage en métal spécial (Mumeétal).
Ces blindages sont établis par des sociétés métallurgiques (citons les
Aciéries d'Imphy) pour les principaux types de tubes i rayons cathodiques.
Un tel écran, 3 épaisseur égale, protége 25 fois plus que l'acier doux.

En général, pour des tubes fonctionnant sous tension élevée (3.000 2
6.000 volts) un résultat satisfaisant sera obtenu en placant le tube 4 3ocm
au-dessus du chissis qui supportera le transformateur et les autres organes.

Le transformateur sera placé A l'arriére du chissis, 2 I'aplomb du culot ’

du tube. Il sera orienté de facon que 1'axe de la bobine soit perpendicu-
laire a I’axe du tube, dans le plan horizontal,

Il est indispensable, pour parer le plus possible au rayonnement, de
n'utiliser que des transformateurs travaillant a basse induction.

Rappelons que les condensateurs doivent &tre prévus largement, qu'’il
faut indiquer au fabricant la tension de service qui est général 1/3 ou 1/4
de la tension d’essai dont le plus souvent la seule valeur est inscrite sur le
boitier du condensateur.

Il ne faut pas regarder au prix d’achat ni a I’encombrement, Le rem-
placement de telles capacités cofite cher. Ces condensateurs sont soumis
a un travail mécanique important, certains vieillissent trés vite pour lesquels
la tension de claquage diminue aussi rapidement.

Si le tube doit étre logé sans blindage spécial dans un coffret en tble,
il faut vérifier que le métal n'est pas magnétisé, on s’en assurera en
introduisant le tube relié 4 un cordon souple dans le coffret, sile spot quitte
sa position de repos ou se déforme c’estiqu’il est influencé par un champ
extérieur. Dans ce cas, il faudra procéder A la démagnétisation de la tble.
On pourra tenter un recuit avec refroidissement lent sous la cendre.
Attention aussi au champ rayonné par la culasse d'un haut-parleur a aimant
permanent ou .a bobine d’excitation.

Plus la tension d'alimentation du tube est élevée, moins la sensibilité
est grande, mais aussi moins le faisceau est sujet 3 subir 'action de champs
perturbateurs extérieurs, _

Bien connecter la cosse F - K du culot du tube 4 la borne K de I'appa-
reil d’alimentation, car si 1'on y reliait la cosse filament F on aurait une
modulation du faisceau.

Les résistances de fuite des plaques de déviation ne seront pas e
valeur exagérée, car les plaques risqueraient d'étre chargées négativerment
par les électrons secondaires issus de 1'écran,

240 ’
5
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Attention aux ruptures dans la chaine de résistances du aln-li.-wm' de
tension d'alimentation. N’employer que des résistances et potentiometres
de haute qualité. On court le risque de voir la totalité de la tension d'anode
appliquée eatre wehnelt et cathode. :

Si 1a tension d’alimentation du tube est mal filtrée, le potentiel de
I'anode varie, d’oti modifications correspondantes de la sensibilité, I'image
se déplace périodiquement 2 la fréquence de I'ondulation, on aura un tracé
flou. :

Si c'est la tension d'alimentation de la base de temps qui est mal filtrée
le trait produit sur Vécran par la tension de relaxation sera ondulé.

Dans le cas ot c'est la tension de polarisation qui présente de 1'ondula-
tion, le tracé ne sera pas de luminosité uniforme, lorsqu’ox_z_fera un balagiage
3 fréquence basse on remarquera des régions moins lumineuses que d’au-
tres ; il y a modulation du wehnelt.

1l est intéressant de placer sous un capot mis a la masse par une con-
nexion de forte section le dispositif d’alimentation et la base de temps. Des
effluves dues a I’effet Corona peuvent se produire dans les circuits hautef
tension, Dans le ciblage de ce circuit, éviter les pointes, les coudes, qui
favorisent la naissance d'effluves. y

L’'humidité intervient aussi; si le transformateur n’est pas soigneuse-
ment imprégné, 1'état de I'atmosphére peut causer des surprises désagréa-
bles. Un capot empéchera les poussiéres plus ou moins conductrices _dc
s’accumuler entre des points soumis 3 la haute tension et d'y produire
des courants de fuite qui peuvent &tre « hachés » par la nature méme du
conducteur résistant et provoquer des parasites. :

Des harmoniques du circuit de relaxation peuvent produire un champ
parasite qui rayonne sur les circuits haute fréquence ou sur la connexion

méme du wehnelt. - :
L’écoute au casque aide bien dans la recherche de ces défauts,



‘ CHAPITRE Il

OSCILLATEURS DE RELAXATION

BASES DE TEMPS

1. GENERALITES. — Nous avons vu qu’a 1'émission 'analyse de I'image
se fait selon le méme chemin que celui qu'emprunte le regard du lecteur
qui lit une page de texte, et qu'a la réception, sur '"écran du tube, la recons-
titution se fait dé la méme facon. Il faut donc, dans un cas comme dans
I'autre, que le faisceau explorateur ou reproducteur parcoure les lignes de la
trame d'une maniére analogue. :

Du coté récepteur (nous verrons ultérieurement que tout se passe sur
le méme principe A ’émission) le spot doit se déplacer sur 1'écran, de
gauche a droite par exemple, pour tracer une ligne droite, puis se rendre
rapidement un peu au-dessous de cette premiére ligne pour tracer la
seconde, etc...

Les plaques de déviation doivent donc étre soumises 3 une tension
qui croisse linéairement de zéro 3 un maximum puis retombe brusquement
a zéro. La forme d'une telle tension est représentée figure III-1. Une telle
oscillation non périodique est appelée oscillation de relaxation. La tension
a la forme d'une dent de scie. Le courant qui parcourt les bobines de
déviation dans le cas de déviation magnétique aura une forme identique’
Noter que le spot se déplace autour de sa position de repos,

Le systéme générateur d’os-
cillations de relaxation est en
pratique désigné sous le nom de
base de temps, appellation logi-
que puisque la durée d’une ligne
doit étre rigoureusement égale 2

celle d’une ligne de I'analyse et L
que cette durée doit se répéter Fig. I1L-1
pour chaque ligne.

2. OSCILLATEUR AVEC TUBE AU NEON. — Un montage pratique pour

engendrer des oscillations de relaxation peut étre réalisé avec une lampe
au néon. Un condensateur C se charge sur une source de tension E 3
travers une résistance R (fig. III-2). :
On sait qu'une lampe au néon ne s’illumine que pour une tension
donnée dite tension d'amorgage. Quand au cours de la charge la tension
aux bornes de C devient égale a la tension d’amorcage, le condensateur
se décharge dans 'espace ionisé de la lampe au néon. La courbe montrée
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figure 1113 reprégente la varation de L tension de charge en foncton du
temps,

La tension en forme de dent de scie dont nous avons parlé est trouvée ;.

on voit qu’elle peut étre obtenue en partant d'un dispositif qui permette
de charger et décharger un condensateur suivant une cadence régulitre,
fonction de la valeur des éléments du circuit. Dans le systéme décrit, la
cadence est fonction de RC.

R
£
£
Tc
.L____.__— e ----—-—--—P'TE_z

Fig. 112 2 4

Fig. 1113 e e P T
3. OSCILLATEUR AVEC TRIODE A GAZ (fig. ITI-4). — Une triode 2 gaz est

en tous points comparable i une triode utilisée sur les récepteurs de radio,
mais 'ampotle au lieu d'étre vide est emplie d'un gaz rare (argon, hélium).

Si dans ce tube la grille est au méme potentiel que la cathode et qu'on
augmente la tension E progressivement, aucun courant ne passe jusqu'a
ce que E ait atteint une certaine valeur E, (15 4 20 volts suivant les types).
Des que le courant I est déclanché, il prend une valeur trés grande, limitée
seulement par la résistance des circuits extérieurs. La résistance r limite
le courant d’amorgage. La tension E, est la tension d'amorgage.

Si maintenant la grille est portée 3 un certain potentiel négatif par
rapport i la cathode, il faudra monter E 4 une valeur supérieure 3 E; pour
obtenir 'amorgage et d’autant plus grande que la grille sera plus négative.
On voit que 'adjonction de la grille permet de régler la tension d’amorgage,
de laisser le condensateur se charger plus ou moins longtemps, donc d'obte-
nir une amplitude plus ou moins grande pour la dent de scie.

Si une fois I amotcée (sans la présence de C), on augmente V., cette
augmentation de polarisation, contrairement a ce qui se passe dans les
triodes 2 vide, n'aura aucun effet sur la valeur du courant qui, une fois
engendré, gardera une wvaleur
constante quelle que soit la ten-
sion appliquée a V,. Pour arréter
I, il faudra réduire la tension
plague au_dessous de la tension
d’amorgage. V, permet de con-
troler 1'établissement du courant
mais non sa valeur, son arrét.
L'intensité I ne peut étre contrd-
lée que par la résistance du cir-
cuit de plaque,

Exemple (hg, II1-5) : V, est

: Fig. 111-4

-

telle que la tension E nécessaire au déclanchement est de 50 volts, Soit
E w00 volts, C se charge i travers R, la tension aux bornes de C, E,,
monte d'autant plus lentement que C et R seront plus grands. Lorsque
E, atteint 50 volts, il y a ionisation et le condensateur se trouve court-cir-
cuité sur la triode 3 gaz ; la décharge pratiquement instantande s’opére, r
limite le courant i la valeur fixée par le fabricant (300 mA pour les
triodes 2 gaz utilisées en télévision), Le condensateur se décharge jusqu’a
ce que E, soit égale 2 la tension minimum d’amorcage de la triode 2 gaz.
Alors, le courant cesse de passer et C commence A se charger de nou-
veau i travers R, jusqu’d ce que E, atteigne de nouveau 5o volts, et le
cycle recommence.

Si I'on augmente R ou C, Ia
fréquence diminue (il faut plus |£¢
de temps pour charger C devenu
plus grand ou C égal, A travers S| 21l U NS e R
R plus grande, mais l'amplitude
reste constante).

Si l'on polarise davantage,
la fréquence diminue aussi puis-
qu'il faut charger C A tension 5
plus grande pour arriver 3 la =

décharge, mais en méme temps, 0 T 7
"amplitude de I'oscillation aug- L

mente, au lieu de 50 — 15 = 35 gL
volts, elle sera par exemple 100 Fig. III.5

— 15 = 85 volts. ;
Noter que le retour 2 zéro de la tension E. n'est pas instantanée, le
« temps de retour » exige une durée ¢ . Ce retour ne s’opére pas selon une

droite mais suivant une loi exponenticlle.

4. LINEARITE, — La courbe représentant la tension de charge d’un conden- .
sateur est une exponentielle dont une petite fraction peut &tre considérée
comme se rapprochant d’une droite. Il nous faut pour 1'usage que nous
aurons 4 en faire en télévision, une tension de relaxation qui varie linéaire-
ment, qui soit linéairement proportionnelle au temps. :

Une solution consiste & n'utiliser qu’une faible portion de la courbe
dans la partie presque rectiligne et 2 amplifier ensuite. Un inconvénient
de ce systeme réside dans le fait que les liaisons aménent des déformations
des ondes a front raide. S 3

Puisque ’établissement du courant ne se fait pas suivant une loi
rectiligne, nous disposerons dans le circuit de charge une résistance telle
que I soit constant, alors E, variera linéairement. Cette résistance sera
constituée par une pentode, lampe dans laquelle le courant anodique est
i peu prés indépendant de la tension (au-dessus de 8o volts).

Si E = 300 volts et E, = 15 volts, I, restant constant tant que la
tension plaque ne descend pas au dessous de 8o volts, nous pourrons
charger C 2 intensité a peu prés constante jusqu’a 300 — Bo = 220 volts
La tension aux bornes de C variera entre I5 et 220 volts soit 205 volts.
Elle peut étre augmentée par I"accroissement de E. La fréquence sera réglée
soit paf C, soit par la tension d’écran V, de la pentode série qui permet de
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Fig. 111-6

faire varier I,. L'amplitude sera réglée par la tension grille de la triode 2
gaz.

Nous donnons figure III-6 le schéma d'une base de temps avec triode
A gaz et pentode série qui est surtout utilisée dans les appareils de mesure,
mais qui peut rendre de bons services en télévision.

L'adjonction d'une pentode
en série avec une triode a gaz
n’est pasle seul procédé qui per-
mette de corriger la non-linéarité
du systéme. Nous verrons par la
suite qu'on peut mettre 3 profit
la courbure de la caractéristique
d'une lampe pour introduire dans
la tension de déviation une dis-

PT 7 torsion qui, en combinaison avec
Fig. 1117 la distorsion due i la non-linéarité

a6

—

de la courbe de charge du condensateur d'osallanion, donne une linéarité
parfaite pour l'ensemble.

Par quoi se traduit un manque de linéarité ¢ Si l'on applique sur la
paire de plaques donnant la déviation horizontale une tension en dent de
scie provenant d'une base de temps non-linéaire réglée a 25 c¢fs, puis sur
l'autre paire de plaques une temsion sinusoidale de fréquence 100, nous
voyons sur l’écran quatre périodes de cette tension, les quatre périodes
n’ont pas la méme amplitude selon l'axe des temps (fig. III-7).

En télévision, si 1'émetteur passe par exemple un homme en buste,
celui-ci aura une épaule plus large que l'autre dans le cas ot la base de
temps qui donne la déviation horizontale (base de temps-ligne) n’est pas
linéaire.

. Sila base de temps qui donne la déviation verticale (base de temps
image) a un défaut de linéarité, I'écran montrera par exemple un homme
au buste trés haut monté sur des jambes trés courtes,

5. SymETRIE. — Pour beaucoup de tubes 3 rayons cathodiques, la tension
issue d'une base de temps 2 triode 3 gaz seule ou avec pentode en série
serait insuffisante pour obtenir un déplacement du spot sur toute la largeur
de I’écran. On montera en plus une lampe dont la grille recevra une fraction
de 1a tension engendrée par la triode A gaz. Les circuits de la lampe seront
calibrés de telle facon qu’elle fournisse aux bornes de la résistance d'anode
une tension égale 2 celle fournie par la triode 4 gaz. Elle sera déphasée de
180° par rapport A cette dernitre. On aura donc une amplitude double de
celle obtenue primitivement.

En plus de cet avantage, pas toujours indispensable, 1'emploi d’un
systéme a déviation symétrique a une autre utilité que nous allons expliquer.
Soit @, b la ligne tracée sur 1'écran lors du déplacement du spot de aen b
pendant que le condensateur se charge (fig. II1I-8). La plaque p, est reliée au
générateur de tension de relaxa-
tion qui fournit une tension en

dent de scie supposée parfaite- 2 5
ment linéaire,

Nous savons que la sensibilité -},_
d’'un tube 2 rayons cathodiques L 2

varie avec la tension appliquée 2
l'anode Az et aux plaques. On
congoit que, lorsque le spot est
en a, oit Ec = 15 volts, on peut
dire que p; est au méme potentiel

que As. Mais, en b, en fin de . fe

charge de C, p, est 4 un poten-

tiel supérieur de 200 a 300 volts pT.Z-8
acelui de A,. La sensibilité sera Fig. IIL.8

donc plus petite dans cette extré-
mité de la ligne ce qui améne une distorsion,

La longueur de la ligne sera (grossiérement) plus grande entre a et le
centre qu'entre b et le centre!

D’autre part, si le spot est parfait au centre oft I'on a fait le réglage de
la concentration, celle-ci ne sera plus bonne aux extrémités de la ligne, on
aura surépaisseur 4 un bout et amincissement a l'autre.
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Ces défauts sont en partie liminds par un systéme a déviation symé
trique.

Evidemment 'emploi d'un dispositif de déviation électromagnétique
élimine ces inconvénients.

6. OSCILLATEURS SANS TRIODE A GAZ.— Ce systéme de déviation est trés
utilisé aux Etats-Unis, En France, par contre, ot I'on trouve maintenant
de ces tubes d’une qualité remarquable, on emploie beaucoup la triode 2 gaz.
Nous décrirons cependant le principe d'un dispositif a tubes a vide classique.

Quand les impulsions positives aménent la grille jusqu'a zéro ou bien
i un potentiel positif, le tube devient conducteur et C' se décharge. La
grille du tube de sortie recoit ainsi une tension en dent de scie.

On corrige la non-linéarité par le choix judicieux de la polarisation
du tube de sortie dont le point de fonctionnement est choisi pour qu'une
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Fig. IlI-g

7. DISPOSITIF DE DEVIATION AVEC OSCILLATION A BLOQUAGE (fig. III-g). —
L’établissement du courant d’anode i, rend la grille positive d'oli naissance
d'un courant de grille qui charge C 3 travers R. Quand i, cesse de croitre
et commence 2 baisser, par l'intermédiaire du transformateur, la grille
est rendue trés négative.

La charge de C s'écoule lentement par R et rien ne se passe jusqu'a
ce que la grille ait atteint un potentiel oit i, puisse de nouveau circuler.
Alors, le cycle recommence. :

Si 2 un instant ¢ par exemple, une impulsion est appliquée, le potentiel
grille monte jusqu'a ce que i, circule et le second cycle a alors ¢ pour
origine.

L’oscillateur 2 bloquage est trés facile A synchroniser. La résistance R
sert a ajuster la fréquence propre de l'oscillateur,

Derriére le tube oscillateur est monté un tube de décharge. La grille
est normalement polarisée pour que le courant d'anode soit nul, mais elle
recoit une impulsion positive 2 la fin de chaque ligne d’exploration par
I'oscillateur qui a été coupé ou mis en action par le signal de synchroni-
sation.

Durant les périodes qui s’étendent entre les impulsions grille le
condensateur C' doit étre chargé i travers R'. Les valeurs de R’ et de C'
sont telles que la charge de C’ n’excéde pas un petit pourcentage de la
tension d’alimentation, Dans ces conditions, la tension aux bomes de C'
est_linéaire.
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Fig. Ill-1to

région courbée de la caractéristique soit atteinte pour les amplitudes

négatives sur la grille. _
La figure III-10 montre les variations des courants et tensions dans
les différents circuits.

8. DISPOSITIF DE DEVIATION AVEC OSCILLATEUR A MULTIVIBRATEUR. —
Le fomctionnement d’'un multivibrateur peut étre expliqué sommaire-
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Les eésmgtances de poille Lossent s'¢eouler Tes charpes accumulées
dans C, et C,, Le potentiel de Gy décrolt, celur de Gy croit, Le potentiel
de a varie dang le sens poatd, G, regoit done une impulsion positive et le
phénoméne décrit précédemment se répete en sens inverse,

Notons en passant que pour un couplage convenable des deux tubes,
on peut obtenir une tension sinusoidale, En augmentant progressivement
le couplage on arrive 4 la forme d'onde 4 front raide vertical (fig. III-12
a, b, ¢, d).

Si l'on couple au multivibrateur un tube 3 décharge utilisé comme
dans le systeme 2 oscillateur a bloquage, on réalise un générateur d'oscil-
lations en dents de scie. La grille du tube 4 décharge regoit les impulsions
du multivibrateur,

La fréquence est fonction des constantes de temps Rg: C2 R,; et
RG:‘; C1 RAJ-

Dans la pratique, en télévision, on utilise une lampe double 6Ny
pour le multivibrateur et le tube A décharge; le couplage est fait par la
cathode (fig. III-13).

[ i _ PT T 716

Fig. I1I-11 B

ment comme suit : (fig. III-11 a et b) C, par exemple regoit une impulsion
positive; I, croit; R, I, aussi, le point a devient négatif; G. aussi. L. baisse
R, L. également, le point b devient positif et G, recoit une nouvelle impul-
sion positive. Il y a ainsi amplifications successives jusqu'a ce que I, soit
nul, alors I'amplification cesse.
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Comme dans l'oscillateur préeédent, une lampe de puissance regoit
la tension en dent de scie, la correction de linéarité s'effectue par le choix
du point de fonctionnement de cette lampe.

-
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g, DETERMINATION DES  RLEMENTS D'UN GENFRATENR DE TENSION A
RELAXATION AVEC TRIODE A GAZ. Lav vdsstance de protection roest donndée
par :

tension de sori
r = -

I
oil i, est le courant de décharge maximum indiqué par le fabricant du
tube relais (300 mA pour le tube Philips 4686 par exemple).

T
NoussavonaqueQ=CEC=£T;EC=I——;T=%
E, =—E->< = 3 C=£><i(£esticiimoyen)

R Cf Ec Rf

Il est bon de ne pas descendre
au-dessous de 0,5 mA pour 1.

On calculera R en fonction
Y du courant moyen maximum ad-
missible et de E. La valeur de
moyen est donnée par les carac-
téristiques du tube relais (pour le
oy tiube 4686 elle est de 3 mA).

Pour une variation de {
moyen comprise entre 0,5 et 3 mA
on atteindra une gamme de fré-
quence de 1 2 6.

Ces formules donnent une
approximation suffisante pour les
fréquences pour lesquelles les

Vo o capacités parasites sont négligea-
bles.

PTZ- 7% Soit par exemple i balayer

Fig. III-14 un petit tube Philips DG7 de

7omm de diamétre fonctionnant
sous 600 volts. Sa sensibilité sous cette tension est 0,16 mm par volt, la
fréquence de travail est de 50 périodes. La tension d'alimentation de la
base de temps est de 400 volts.

{ 3 " 60 mm
L'amplitude niécessaire au balayage est : = 370 volts.

¥

La caractéristique du tube relais 4686 nous montre que pour obtenir

'amorcage 2 370 volts il faut V, = — 18 volts (fig. ITI-14).

P 400
La résistance de charge minimum sera : R = = 133.000 ohms
0,003
et la capacité aura pour valeur : -
= it = 0,14 pF
370 X 133.000 X 50
. ; : 400
Si R doit étre variable, R max. sera : R = —— == Boo,000 !

0,0005

—

O
et la frdgquence manumum sera 8,2 t:/hl.
=0
La valeur & adopter pour la résistance de grille est indiguée par le
fabricant de tubes relais. Dans la plupart des modéles elle est de 1.000 chms

par volt de tension de créte appliquée a la grille. Cette tension étant la
somme de la tension de polarisation et de la valeur de créte de la tension de
synchronisation. En général la valeur de 50.000 ohms convient,

Le condensateur de liaison idéal 3 placer entrel’anode du tube relais
et la plaque du tube a rayons cathodiques serait de valeur infinie. La valeur

de R C doit étre trés grande vis-a-vis de T la durée de la période A trans-
mettre.

100 T
ad
0

La relation suivante permet de calculer R C: R C =

olt d est le taux de distorsion 4 ne pas dépasser, en général 5 9.

Un autre probléme complexe est posé par la liaison 4 une lampe ampli-
ficatrice ou de symétrie. Il existe toujours une capacité C en paralléle
sur la charge R,, Iimpédance de charge est d'autant plus faible que la
fréquence est élevée, d’oir distorsion de la dent de scie par réduction de
I'amplification des harmoniques.

Clest encore le produit R C qui est en jeu ici, Pour —T—— = 100, le

10™® harmonique qui devrait €tre transmis intégralement pour que la forme
soit respectée est déja réduit de 85 %.

10. BASE DE TEMPS LINEAIREE T SYMETRIQUE POUR TUBE A DEVIATION ELEC-
TROSTATIQUE. — Nous conseillons 4 'amateur qui ne posséde qu’un tube 3
déviation électrostatique de réaliser la base de temps suivante, elle est
linéaire et symétrique, nous avons vu quels sont les avantages de ces deux
particularités.

Pour chaque base de temps, il faut une triode 2 gaz et un tube EFg,
Comme triode a gaz, on peut utiliser le tube Philips 4690 (chauffage 4 volts)
ou méme le tube EC50 (6,3 volts) de la méme marque.

£c . - - .-—---Ei---c
1 ' | |
¢ : PT.I .16
<—— Fig, IIl-15 et Fig. III-16
FTH-15 g : »

La tension d’alimentation doit étre d’environ 350 volts. Le courant
demand¢ est trés faible, environ 12 mA au total, Cette tension sera prise
par exemple apreés une cellule de filtrage spécialg, avec une inductance de
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faible résistance ohmique, branchée directement & I cathode de la valve
destinée & l'alimentation du récepteur.

11. PRINCIPE. — Le tube & gaz utilisé seul donne une dent de scie dont

la s oo O i
I 1 ] |
2 Vo PT.ID.18
—
RYm-17
--—‘?—--! e~ =2y

De gauche i droite
et de haut en bas.

Fig. Ill.17 Fig. 1II-18
Fig. Ill-19  Fig, Ill.20
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l"aspect est rappelé (fig. 111 14); 1a non-linéarité de cette tension donnerait
pour le développement d'une tension sinusoidale un oscillogramme tel
que celui montré figure I11-16 dans lequel les périodes extrémes n'ont pas
la méme amplitude selon 1'axe des temps: a <~ b.

La pentode EFg montée en triode a une caractéristique dont 1'allure
est indiquée, figure III-17; si I'on n'utilise que la tension en dent de scie
fournie par ce tube, on obtient pour un point de fonctionnement p donné
sur la caractéristique un oscillogramme montré figure II1I-18 oir l'on a :
a_b.

La combinaison de ces deux tensions donne un oscillogramme ana-
logue 2 celui représenté figure II1-19 oi1 @ = b. La linéarité est satisfaisante,
la courbure de la caractéristique du tube EFg et le choix judicieux du point
de fonctionnement sur cette caractéristique aménent la correction de la non-
linéarité obtenue dans le cas de la triode 3 gaz utilisée seule.

12. Mise Av POINT, — Il s"agit de trouver le point pde correction optimum
sur la caractéristique du tube EFg, il est situé dans la région ol1 le courant
d'anode est environ de 1,5 mA.

Le meilleur réglage est obtenu aux environs de R = 5.500 ohms.
La mise au point est faite A 1'aide d’un générateur basse fréquence, ou, si
I'amateur n'en posséde pas, sur les mires, lors d’une émission d’essais.

13. REALISATION. — Employer du matériel de qualité, Le schéma

Base de Temps Image IR0

PHy PHa

@ EF9
2M0 2Man

. ——— e ——

’ [ ¥ | . +HT

T o00
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—i}
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» + 750

- 350
Base de Temps ligne
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général donné (figure I11-20 et figure 111 21) montre les capacités de liaison
aux bornes PV,, PV. 2 relier aux plaques verticales, et aux bornes PH,
PH; qui seront connectées aux plaques donnant la déviation horizontale.
1l faut ici des capacités de liaison prévues pour une tension de service
de 2,000 volts. Pour les liaisons image, 0,5 wF serait préférable i
0,25 uF. :
Eviter tout blindage sur le circuit de synchronisation ou utiliser une
gaine de grand diamétre.

FONCTIONNEMENT D'UN
DISPOSITIF DE
DEVIATION MAGNETIQUE

14. INTRODUCTION. — Les
avantages du tube 3 déviation
magnétique par rapport au tube
a déviation électrostatique sont
les suivants :

Grande luminosité,
Trés fine concentration du

Cope tramsversae dipe paire ok

: Pl spot,
bobinages pour b déviatin e Faible sensibilité au champ
AT ix1a ik
extérieur,
Fig. III.a2 A Faible encombrement,

On peut f'jaz‘c-mcnf' /oyer fes conaucleurs cn haul of onbas
On oblient arnss un champs horigen ful
= : P W2

Fig, IT11-22 B Y
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Les tubes 3 déviation magnétique sont liveés nus. Pour les utiliser il
faut donc les équiper avec les bobinages de déviation et avee la bobine
destinée a la concentration du champ. Le fonctionnement des bobinages
de déviation est le suivant : on dispose le long du tube et sur un seul coté,
une série de conducteurs qui sont tous parcourus par un courant allant
dans le méme sens.

Sur l'autre c6té du tube on dispose un méme nombre de conducteurs

La arectior o Champs est gonpee par
& dhrectien ob coprane.

AT-27

Fig. I1L.23 La Reégle dy Tre-Bovchin

Fig, oy o : PTI24

mais ces derniers sont parcourus par un courant allant dans le sens con-
traire (fig. III-22 A et III-22 B).

Les mémes conducteurs sont donc disposés i gauche et & droite du
tube, mais le courant les traverse dans le sens contraire, Il en résulte ainsi
un champ a U'intérieur du tube allant d’en bas vers le haut (fig. III-23).

Pour trouver la direction du champ, il suffit d’appliquer la régle du
tire-bouchon qui peut étre schématisée par la figure III-24.

Connaissant maintenant le sens du champ i lintérieur du tube ainsi
que la direction du mouvement des électrons parcourant ce champ, il
nous sera facile de déterminer le
déplacement des électrons le long
de leur trajet. x Champs

Si le champ a lintérieur du
tube est dirigé de bas en haut et
si les électrons se déplacent vers HMovyement
I'écran fluorescent en partant de des efectrons
la cathode, la déviation produite
par le champ se fera de droite 3
gauche. Il suffit d'appliquer la Deplacement
régle des trois doigts pour obtenir
le sens de la déviation. La figure La Fegle dos 3 doigls
II1-25 nous rappelle "application :
de E.'cstta regle, . RTZ

En inversant le sens du cou-
rant dans les conducteurs placés : _
a gauche et a droite du tube, on inverse en méme temps le sens du dépla-
cement du spot lumineux, 3

.
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Principe de {a deviation verficale
AT Z-25)

& regle v Tre -bouvchon 2pplpoce

De gauche i droite et de haut en bas. & la obwaltion vertaale

Fig. III.26 Fig. III Fig. III-=28
e ) ® e » PT.OE
S We dv dessus
%
44
Montage des bodwmages pour la deviation verticale
ATH-28

Si ces conducteurs sont parcourus par un courant dont 'amplitude
varie suivant 1a forme d’une dent de scie, le déplacement horizontal qui en
résulte aura exactement la méme forme. ;

En disposant ainsi des conducteurs a droite et a gauche du tube et en
les faisant parcourir par un courant en forme de dent de scie nous obtenons
le balayage horizontal. Avec une exploration de 455 lignes, il faut un cou-

455

‘rant présentant —2 X 5o = 11.250 dents de scie par seconde.
2
Pour obtenir le balayage vertical, nous procédons de la méme maniére

38

)

G| B SR

/'fom‘e_yc ks bobinages pour lo deviation horizontale
PT H-23

Fig. IIl-29

en disposant des conducteurs en haut et en bas du tube. La figure I1I-26
montre le schéma de principe du balayage vertical.
Le courant arrive en A, traverse le conducteur du haut, passe dans celut

du bas et repart vers B, Le champ qui en résulte ainsi que le déplacement
horizontal sont donnés dans la figure III-27.

Bobinage pour b deviation verticale
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Le courant produisant le déplacement vertical se compose de 50 dents
de scie par seconde. En augmentant l'intensité du courant on augmente en
méme temps le déplacement du spot lumineux. En augmentant le nombre
de dents de scie par seconde on augmente en méme temps la fréquence du
balayage, donc le nombre de lignes pour la déviation horizontale ou le
nombre d'images pour la déviation verticale.

Les figures II[-28 2 III-31 montrent le montage des conducteurs de

Q
.‘
S50 &
|
bméme montage mais Ve en coype
PT I.31 =
o
De gauche a droite - Y.
Fig. IlI.31 et Fig. IIl.32 Bobinage awiind Sl convinTra A
P.T.IT 32

déplacement avec les connexions les reliant ensemble. Connexions et con-
ducteurs sont constitués par le méme fil. L'ensemble constitue le bobinage
de déviation. Chaque déviation nécessite deux bobinages. Les bobinages
pour la déviation verticale sont un peu plus courts que ceux pour la dévia-
tion horizontale. Chaque bobinage se compose de 250 spires, s0it 1.000 con-
ducteurs actifs pour les deux bobinages. La bobine de concentration ser-
vant a la concentration du faisceau électronique se compose de 3.000 spires
en g/100 bobinées sur un cylindre par plusieurs couches et disposées par
derri¢re les bobinages de déviation. Les électrons se trouvent ainsi con-
centrés avant de franchir le. champ de déviation (hg. 11I-32).

Aprés cette introduction dans le domaihe de la déviation magnétique
essayons de calculer le dispositif de déviation en commengant par la base
de temps du déplacement vertical. Dans le cas ot le lecteur veut utiliser
un autre tube, il lui sera ainsi facile de calculer entidérement le dispositit
de déviation,

15. 29 CALCUL DES BASES DE TEMPS. — La déviation en centimétres de
la tache fluorescente est donnée par la formule : 3
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Y = Hy em x -_.I_-- X I:_{"
Va V¥V,

Dans cette formule H est l'intensité du champ en gauss, e¢/m est une
constante, c’est-a-dire la charge d'un électron divisée par la masse du méme
électron. L est la longueur en centiméres du rayon électronique entre le
systéme de déviation et |'écran fluorescent et finalement [, est le chemin en
centimétres de 1'électron 2 travers le champ H.

La tension anodique du tube est désignée par V, .

On pourrait simplifier cette formule pour un certain type car Vg,
L, e/m sont des valeurs constantes. On arrive ainsi a la formule simplifiée :

_ Y=1,1 x1I: x H (1) H=y/1,1 gauss/cm
Cette formule est valable dans le cas d'un tube MW 22-1.

Pour obtenir une certaine valeur du champ, il faut déterminer le
nombre d’ampéres-tours. Dans la réalisation qui va suivre, nous avons
employé les bobines de la figure III-33. Pour calculer le nombre d’ampéres-
tours pour un tel systéme, on peut se servir de la formule suivante :

H x =0 Niits)
Dans cette formule [, est la longueur d'une ligne de force en centimétres.
i est 'intensité et N le nombre de tours de la bobine.

On peut considérer le chemin parcouru par une ligne de force comme
un cercle dont le d’amétre moyen est de 40 mm dans le cas du tube MW
22-1 (fig III-33) On peut ainsi écrire 1; = 4 7.

.Afés;éme ot aeviation verticale
age suruntube MWEE-1 AN

AN
ks
PETA
et pm ( }
‘\‘.-‘= : 'IJ
. Base ge temps
+
AT O

Fig. 11l-33

Connaissant ainsi la valeur de 1, la formule n° 2 peut étre simplifiée
et on peut écrire :
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Le nombre dampéres-tour nécessatres pour un champ de 1 gauss est
done égal & 10
N 1 10 . H (3)

La déviation la plus grande que I'on peut obtenir avec le tube MW 22-1
est de 180 mm. Le champ nécessaire 4 cette déviation est égal 4180 : 1,1 =
164 gauss par centimeétre,

D'autre part, on trouve en employant de telles bobines que la dévia-
tion compléte nécessite un courant de 0,54 A.

La longueur des bobines employées est de 5 cm et le diamétre est de
35 mm. Le flux nécessaire pour la déviation compléte est donné par la
formule :

P, _-_=£°_I.‘.'

. 10® maxwells (4)
Les bobines de la figure III-33 ont une self inductance de 15 mH.
Le nombre de tours est de 250 par bobine, soi* 500 pour l'ensemble.

Connaissant d'autre part le courant I, il est facile de trouver la valeur
ge

.3
o, = 1510 . 0,54
500

Il s’agit maintenant de trouver la puissance que peut fournir la
lampe pour obtenir la déviation complete.
La tension maximum aux borres de la bobine de déviation est égale a :

% 10® = 1.620 maxwells

By = L,i =L,.i
dt, E
La puissance sera donc égale 2 :
I!
Em-Im: -'—:‘:‘i_l’"

Dans cette formule L, est la self-induction de la bobine de déviation

et T est le temps de parcours du rayon électronique pendant une seule
exploration,

Considérons d'abord la bobine de déviation pour le balayage horizontal.
Le temps, dans ce cas, est égal a environ 1/10 ooo™¢ de seconde ; c'est le
temps qui correspond au parcours du point lumineux pendant la durée
d'une ligne dans le cas d'une exploration de 450 lignes environ.

La self-induction de la bobine de déviation horizontale est également
de 15 mH. La puissance nécessaire a la déviation sera par conséquent :

3 2
Wl) = M = 44 watts
10-1

Il faudra environ 44 watts de puissance pour fournir 1’énergie nécessaire 2
la déviation du rayon électronique entre les deux bords de 1'écran fluorescent.

Il s’agit maintenant de trouver un tube BF qui puisse fournir cette
puissance sans distorsion génante. Le tube 4654 convient parfaitement a
cet usage.

En effet, avec un tel tube on peut obtenir une tension en forme de
dent de scie de 200 volts pour une alimentation d’anode de 350 valts. Le
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R
courant plague vaner, dans ces conditions, entre o et 220 mA, car ce
courant maxunn eat donnd par
44
200

Iy 220 mA

Etant donné que la bobine de déviation nécessite un courant beaucoup
plus élevé (nous avions mesuré 540 mA) il est nécessaire d'intercaler un
transformateur entre la bobine de déviation et le circuit anodique du tube.
Le rapport de transformation pour le dispositif de déviation horizontale
sera :

L'emploi du tube 4654 donne un autre avantage, qui est celui de 1'iso-
lement parfait de l'anode. Cette derniére est sortie en haut de l'ampoule.
La tension due 2 la self-induction de la bobine de déviation, pendant le
temps de décharge du condensateur de la base de temps, ne pourra pas
provoquer des amorgages d’arcs entre anode et masse. Cette tension due
3 la self-induction est trés élevée, comme on peut le vérifier expérimentale-

“ment.

Au moment de la décharge de la triode 2 gaz, on trouve une différence
de potentiel aux bornes de la bobine de déviation qui est :
i 3
Ly xﬁ = 510 - 05 _ g0 wolts
dts 10-5

Le temps de décharge, ou temps de retour, est égal a environ
1/100.000° de seconde. On obtient ainsi une tension de 800 volts aux bornes
de la bobine de déviation, soit une tension de 2.000 volts dans le circuit
anodique du tube 4654.

Ceci montre 1'utilité d’employer un tube avec sortie d’anode en haut
de I'ampoule.

Aprés avoir calculé les principales données du systéme de déviation
horizontale, nous allons maintenant déterminer celles du systéme de
déviation verticale,

Le temps nécessaire 2 une seule exploration verticale est de 1/50°
de seconde. La puissance nécessaire pour cette méme exploration sera ;

_ L xIu* _ 15 X 10-% X 0,5¢°
T 1/50

On voit qu'il faut une puissance beaucoup plus faible pour une explo-
ration verticale que pour une exploration horizontale.

Un tube genre EL3 peut déja suffire.

Avec ce tube, on obtient facilement une variation de courant de 54 mA
sans aucune distorsion génante.

Le courant traversant la bobing de déviation verticale est également
1 = 0,54 A; c'est-a-dire la méme valeur que le courant parcourant la
bobine de déviation horizontale. .

11 sera indispensable, du moins en ce qui concerne notre réalisation,
d’intercaler un transformateur de liaison entre bobine de déviation et
circuit anodique du tube de la base de temps. Le rapport de transformation

i W,

= 0,22 watt
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Ci-dessus Fig. 1l .35 et Fig. 11l .26

Etant donné la forme du courant parcourant ces transformateurs,
il est nécessaire d'employer des téles de toute premidre qualité : Anhyster
ou Mumétal. Le temps de retour est de I'ordre de 1/100.000° de seconde
pour une émission de 455 lignes. Ce chiffre nous fixe sur la fréquence
limite que 1'on impose au transformateur de lignes,

16. REALISATION D'UNE BASE DE TEMPS POUR DEVIATION MAGNETIQUE. —
La figure 111-34 montre un ensemble alimentation pour tube d déviation
magnétique : haute tension, tensions pour la bobine de concentration et
pour la polarisation. Puis le systéme d’alimentation des bases de temps et
enfin le schéma de celles-ci,

45



{__ 6NF
/"‘ “\
ey \
i . l :
I ] 1
iy
i 1 : Vers amplficateur de puissance
{ ! I ] ' A
1 i ’l [ | >
\-\. I’
5} 5 450 pF Q
i 13 3
[ X E/ “ 3
S
a o
B S5 3
.
2 3
9 bl
: 3
{1. 2%50 v
P T I¥ 37a
en haut Fig. Ill.37 A en bas Fig. Ill.37 B
ENT
Wrs amadficatove
de purssance
8,3 MF
Soopf
d
i g s X
g1 - @ “ L
W [ 4
° q
3 s 8
50000 9 L 1o
o
8 :
3, S00 o0
Sy. L :
| '
i PTH-374
40

tiodes & paz est classique, Les grilles peavent ére
wyatemie sépatateur dont 'étude sera fate dans un

L montape ey
commandées par tout
autre chapitre,

Les oscillations en forme de dents de scie pi'ﬂtltlitus-: sont .1[\|1T|'t|m"'r."'
aux lampes de puissance montées avec contre-réaction.

Les bobines de déviation sont relides aux lampes par des transfor-
mateurs adaptateurs d’impédance. Les bobines les plus longues sont
destinées 4 la déviation horizontale, elles doivent étre montées de fagon
que le champ produit par les spires de la premiére bobine soit en phase avec
le champ produit par la seconde, il faut que les courants traversant chaque
bobine aillent dans le méme sens vu d'un méme coté.

Les bobines plus courtes qui doivent étre logées entre les bobines de
lipnes sont destinées 3 la déviation-verticale. Comme ci-dessus, il faut
respecter le sens des connexions; si celles-ci sont inversées, il n'y a aucun
balayage. ’

Noter qu'il faut aussi veiller au sens de branchement de la paire de
bobines par rapport au secondaire du transformatetr. Quand une image
apparaitra sur 1'écran, si elle est inversée soit verticalement soit hori-
zontalement, il faudra modifier le sens de ces branchements.

Les figures III-35 et III-36 montrent les cotes des circuits des trans-
formateurs de couplage.

17. REALISATION D'UNE BASE DE TEMPS AVEC OSCILLATEUR A MULTIVIBRA-
TEUR, — Les figures I1I-37 a et b montrent respectivement le schéma (1)
d'une base de temps ligne et d'une base de temps image sans triode 2 gaz.

Ces deux appareils sont équipés d'une double triode 6N7. L'oscillation
en dent de scie obtenue est appliquée 2 un étage amplificateur de puissance
identique a ceux que nous avons décrits précédemment et qui étaient placés
derriére une triode 4 gaz. Les ensembles représentés sont 3 traiter absolu-
ment comme ces tubes en ce qui concerne les éléments de liaison avec les
plaques d'un tube i déviation électrostatique ou avec les bobines pour un
tube 4 déviation électromagnétique.

Dans la base de temps ligne, on remarque dans le circuit grille d'une
des triodes detix potentiométres en série, I'un est le vernier de 'autre peur
le réglage de la fréquence. Le réglage d’amplitude est assuré par le dosage
de la valeur de la résistance placée dans le cireuit anodique.

(1) Communiqué par le Laboratoire de « La Télévision Francaise ».
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CHAPITRE [V

LA RECEPTION

LA DEFINITION
RELATION ENTRE LA NETTETE DE L’IMAGE
ET LA FREQUENCE DE MODULATION

1. LE POINT. — Nous savons que la transmission d’une image n'est pas
faite par le passage de toute sa surface en une seule opération, mais par
I'exploration d'un certain nombre d'éléments en lesquels I'image est divisée
fictivement. Chaque élément impressionne successivement l"appareil tra-
ducteur de lumiére en courant, courant utilisé pour moduler ’"émetteur
On désigne par point 1'élément considéré,

D’'une maniére analogue, une photographie reproduite en simili-
gravure grossiere laisse apparaitre un réseau de taches noires qui constitue
la trame. Plus la trame est serrée, donc les points nombreux, plus la photo,
impressionne 1'eeil favorablement. Une gravure d’un illustré périodique est
plus jolie que celle d'un quotidien parce qu’elle comporte un nombre de
points plus élevé.

Le point en télévision est une surface élémentaire trés petite de dimen-
sions déterminées par la définition classique : un point d’une image est une
surface élémentaire carrée dont les cotés sont égaux 2 la largeur de la ligne
d’exploration.

2, NOMBRE DE POINTS. FREQUENCE DE MODULATION. — Si l'image 2
passer est par exemple un échiquier, on congoit que le courant photoélec-
trique sera un courant périodique. Mais dans la pratique, ce genre d'image
n'existe pas. Le pinceau lumineux explorateur rencontre des points de
tons différents et le courant engendré par l'organe traducteur lumiere-
courant sera de forme irréguliére. Le passage du pinceau sur une région
de l'image de luminosité 3 peu prés constante fournira de faibles varia-
tions de courant. Alors que le passage sur une partie oit les contrastes
lumineux sont trés violents produira de brusques variations de courant.

Nous savons qu'une émission radiophonique ofi la modulation est
faite en amplitude occupe dans 1’éther une plage de fréquence qui s’étend
de chaque cété de la fréquence de la porteuse, on dit qu'il existe de chaque
coteé de cette fréquence des bandes latérales. Il en est de méme en télévision ;
parfois dans cette derniére on ne conserve qu'une seule bande latérale.

La fréquence la plus basse 3 transmettre correspondrait 3 I’exploration
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d’une surface de teinte uniforme : un mur lisse peint. Dans ce cag, le courant
photoélectrique est constant, sa fréquence est zéro. Ce cas n'est pas A retenir,
car il y aura toujours quelque chose devant le mur. Dans la gamme des
fréquences basses 2 transmettre, il y a les signaux de synchronisation
(parfois 25 cfs). '

Une partie d'image trés riche en détails peut amener des impulsions
de courant i chaque point qui engendrent une variation d’intensité telle
que chaque impulsion peut étre considérée comme une demi-période de
courant. La fréquence maximum du courant de modulation est égale a la
moitié du nombre de points explorés par seconde,

Si M est le nombre de lignes, L la longueur de 'image, H sa hauteur,

B
le nombre de points qui tiendra sur une ligne est _E fois M.

L

Pour l'image compléte, le nombre de points est M . M. ? ;

Si N est le nombre d'images par secondes, le nombre de points trans-
mis par seconde sera égald : M?. N, s

Et, étant donné que deux points successifs correspondent a une période
de modulation, la fréquence de modulation la plus élevée sera donc égale
e e Do
A Bas s s s T

Noter qu'il faut en plus transmettre des tensions continues. Une
composante continue se produit du fait que des tensions alternatives
résultant des différentes brillances des points image successifs n’oscillent
pas autour d’un axe zéro déterminé comme c'est le cas avec la modulation
due a la parole et a la musique. :

Les fluctuations de l'intensité lumineuse se produisant pendant le
balayage d’une ligne, ont des axes zéro différents non identiques a un zéro
commun et dont il résulte des composantes de tension continue différentes.
Il est donc nécessaire de tenir compte de ces composantes de tension con-
tinue lors de la transmission, car, si elles se perdaient dans un systeme
amplificateur normal pour tension alternative, le fond se présenterait par
exemple dans un éclairage faux,

Une prise de vue faite au clair de lune par exemple donnerait a la
scéne le méme aspect que si elle était prise au soleil.

3. ETUDE SUR UNE ANALYSE SIMPLE. — Il s’agit de passer une image carrée
représentée figure IV-1. Une moitié est noire, l'autre blanche. L'exploration
est faite par lignes horizontales. Le courant photoélectrique résultant est
représenté par la courbe A. On voit que la transition d’une valeur a l'autre
n’est pas instantanée, Le faisceau électronique a une section non négligeable,
un petit cercle représenté sur la figure, il ne passe pas instantanément du
blanc au noir, les sommets maxima et minima de la courbe ne sont pas
rectangulaires, :

Le courant est périodique, sa fréquence est égale au nombre de bandes
explorées par seconde puisque chaque bande d'exploration donne lieu 4
une période compleéte. -

Si M est le nombre de bandes et N le nombre d’explorations par
seconde, on aura F = M x N. La forme du courant s'écarte beaucoup
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de lasinusoide. D'aprés Fourier, ——— —
nous savons qu'il est possible de
décomposer une grandeur qui
varie selon une loj non sinusoidale
mais périodique en une somme
de grandeurs sinusoidales dont
les fréquences sont des multiples
de la fréquence de la valeur consi-
dérée.

Donc, le courant de fréquen-
ce F peut étre considéré comme
étant la somme de courants sinu-
soidaux de fréquence F, aF, 3F,
4F, etc... La courbe B représente
le premier de ces courants dont
la fréquence est égale 2 celle de
l'onde fondamentale, Mais on
devrait aussi dessiner les autres
courants qui sont aussi importants
pour que la courbe résultante
soit -fidélement la reproduction
de l'original.

Pour une zxploration 180
lignes 25 images, la fréquence
fondamentale est, pour le sujet
qui nous intéresse :

F = 180 % 25 = 4.500.
Les fréquences harmoniques
sont: 9.000, 13.500, 18.000, etc...

Si I'amplificateur de 1'émet-
teur ou celui du récepteur ne sont
pas bien établis et ne laissent
passer qu’une bande de fréquen-
ce trop étroite, de sorte que les
fréquences harmoniques soient B
coupées, le courant dans le = Fig. IV-1
systéme détecteur du récepteur
vatiera selon une loi sinusoidale et les teintes feront de méme. L'image
reproduite aura l'aspect montré dans le bas de la figure et ne ressemblera
que de loin 4 l'image émise ci-dessus.

_ Mais, si les amplificateurs sont bien établis, on passera presque 'image
originale, mais cependant la ligne de séparation ne sera pas absolument
nette a cause de la largeur du faisceau explorateur, Il y aura un léger dégradé
progressif du blanc au noir.

Cette étude montre deux choses :

al-Ea i’idélité de reproduction dépend avant tout de la largeur de la
bande de fréquence transmise et passée dans le récepteur.

b) Méme pour passer convenablement une image aussi simple que
celle transmise ci-dessus, il faut un émetteur et un récepteur a large bande
passante. Nous voyons de plus que le nombre de points n'est pas seul A
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EXEMPLES. — Les normes francaises fixées en 1938 sont :

M

Rapport hauteur | largeur = %—, 455 lignes, interlignage, 50 demi-

images par seconde, Le nombre de points par image est :
L :
(M. M.E—)soﬁ 1455 X 455 X —5—=258.440
4

Comme il y a 25 images par scconde, le nombre de poj
' oints-seco
est 1 258,440 X 25 = 6.441.000. . e

Un point étant émis par demi-période, les 25 i ises 3
: 25 1mages transm
seconde feront 1'objet de : : - i
6.441.000
2

’En fait, on n’a jamais a transmettre un échiquier infinitésimal parfait
et 1'expérience dén_wptre que 2.500.000 cfs. sont un maximum pour les
images finement divisées.

La bande de fréquence 2 transmettre est 2,5 mégacycles.
: : :

Supposons que 1'émetteur soit réglé sur 100 meétres soit 3.000 kilo-
cycles. Les bandes a transmettre couvriront :

3.000 - 2.500 = 5.500 Kcfs & 3.000 — 2.500 = 500 Kc/ssoit 54 3
600 meétres, soit une bande de fréquence o1 il serait possible de loger
5.500 — 500

= 3.220.500 cfs,

= 555 stations de radiodiffusion ; la totalité de la bande

9
réservc?e 2 la radiodiffusion petites ondes serait absorbée.

Si tout ceci semble évident il existe un autre inconvénient 3 utiliser
une porteuse de fréquence aussi basse. On sait qu'une onde porteuse ne peut
transporter dans une seule de ses alternances plusieurs modifications de |
modulation, o

I1 faut un certain nombre d’oscillations complétes de 1
transmettre en télévision un seul détail du signal image, La pratique a
montré que sa fréquence doit étre au moins 10 fois celle de la modulation
Si I'on compte sur une fréquence de modulation de 3 millions, il faudra ne
porteuse d'au moins 30 mégacycles (10 metres).

L’émetteur de la Tour Eiffel fonctionne sur 46 meégacycles (6™52)
Cette courte longueur d’onde est imposée par la bande passante et par ]t;
transport d'une fréquence élevée de modulation, mais son rayonnement
utilisable pour la réception d’images est limité A la visibilité directe.

a porteuse pour

5. LA SYNCHRONISATION. — A 1'émission, le systéme explorateur analyse
le sujet selon I’ordre déja cité, arrivé 3 1a fin de la premiére ligne, le systéme
passe a la seconde, etc... 3

Il faut qu'a la réception la vitesse du déplacement du spot (fréquence
de la base de temps) soit la méme et que le passage de la premire A Ia
seconde ligne se fasse en méme temps qu’a I"émission.

Pour arriver A ce résultat, I'émetteur envoie 3 ce moment précis un
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signal de synchronisation appeld top de fin de hgne, Ce top aprés amplifi
cation dans le réceptenr est apphgué ala grille de la triode agaz par exemple,
dont il provoque Itomsation,

Quand le nombre de lignes fixé a été parcouru, le systéme exploratenr
entreprend une seconde analyse : la deuxieme image. A la fin de la premiére
image, 1'émetteur envoie un top d’image de durée différente de celui du top
de ligne. Ce top, & la réception, est appliqué apres amplification a la grille
de la triode 3 gaz de la base de temps dont il provoque l'ionisation, la charge
du condensateur cesse, le spot n'est plus entrainé vers le bas et il revient en
haut 3 gauche de la trame pour le passage de la seconde image.

Un systéme de filtre & résistance-capacité aiguille chague top sur la
grille 3 laquelle il est destiné.

PTIT-#

Fig. V.4

La forme de 'onde transmise par [’émetteur est représentée figure IV-4
a et b, suivant le sens de la modulation. Les portions du diagramme matz-
quées correspondent aux signaux de synchronisation.

En a, ils correspondent A une brusque coupure de la porteuse, en b,
au contraire 4 une modulation 3 100 %, de cette porteuse. Le standard
francais correspond au cas g; le standard b est utilisé aux Etats-Unis, et en
France par M. Barthélemy.

6. L’ACTION DU SIGNAL DE SYNCHRONISATION SUR LA TRIODE A GAZ. —
Soit (fig. IV-5) V, la tension anodique pour laquelle la décharge commence,
elle est d’autant plus faible que V, est moins négatif. Au début de la
charge de C, début d'une ligne par exemple, la polarisation est —10, ce
qui permettrait 4 la tension de monter a roo volts. Le condensateur se
chargerait jusqu'a 100 volts si rien n'intervenait au cours de sa charge.

Mais 3 un moment donné, le top intervient sous forme d'une impulsion
positive de 8 volts sur la grille, alors la durée de charge est abrégée.

La caractéristique de la triode & gaz nous montre que pour V, =
— 10 + 5 = — 5 volts, il y a ionisation pour V, = 30 volts.

On voit que, pour le dosage de«l'amplitude de cette tension grille
additionnelle, on peut régler la durée de la charge donc la longueur du
déplacement du spot sur l'écran ou par exemple d'une ligne du balayage.

Noter que si ’on utilise une base de temps 4 tube a vide le signal de
synchronisation doit étre de sens opposé, donc dans le sens négatit,

Nous remarquons sur la figure que le retour de la tension a sa valeur
origine ne se fait pas en un temps nul, 1a valeur ¢ du temps de retour doit
étre aussi faible que possible. Sa grandeur dépend des constantes des cir-

£
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cuits de la triode A paz et en oulre, en déviation magnéuque, de la nature
des bobines de déviation,

77+ SEPARATION DES SIGNAUX DE SYNCHRONISATION DES SIGNAUX D'IMAGE, —
Le courant détecté a la forme indiquée figtire IV-6. Les signaux de modu-
lation qui donnent les teintes ont une amplitude comprise entre 30 et 100 %

de 'amplitude totale.
Les signaux de synchronisation occupent l’espace compris entre

Va

P7T. IFS

Fig. IV-5

30 9%, et o ou coupure de la porteuse. Ce systeme de modulation est dit
modulation positive ou « dans le blanc » par opposition A la modulation
négative ou « dans le noir », dans laquelle les signaux de synchronisation
correspondent i une modulation de 100 Y, alors que les blancs de I'image
tendent vers la suppression de la porteuse,

Nous nous occuperons seulement de la modulation positive qui parait
étre adoptée en Europe. Les mémes raisonnements peuvent s"appliquer 3 la
modulation négative, il suffit d'inverser la polarité,

Comme le montre la figure, les signaux de synchronisation sent des
ondes a front raide de durée différente pour la fin de ligne et pour la fin
d’image.

Plusicurs systémes sont utilisés pour la séparation des signayx de
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synchronisation et d'image. Nous déenrons d'abord e procéde s en
application dans le récepteur Philips (Illls'_. [V-7). . ‘

Les signaux sont appliqués a la grille d'une pentode & travers € o
R s grilic est polarisée par une résistance de cathode.

Supposons qu’il n'y ait pas
de signal image et quentre a et b
il n’existe qu'un signal de syn-
chronisation d'amplitude égale a
la polarisation. Alors, entre les
signaux de synchronisation, la
tension grille devient aulle et
donne une pointe négative.

Si en méme temps que le top
arrive un signal image, il faut que
I'allure du potentiel de grille ne
change pas. Le signal image rend
la grille positive et le courant
grille circule, la résistance grille-
cathode devient plus petite par
rapport 2 Ry et seule une petite Fig. IV-6
partie de la tension a b se trouve ' i
appliquée 21a grille par suite du courant de grille, la polarisation 1.r11t1alem_ent
choisie n'existerait plus. Chaque fois que cette tension grille devient

PT.IV.6
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posttive, un courant nait qui charge C, de sorte que, sans précaution
spéciale, la tension moyenne de grille diminuerait continuellement.

~Pour éviter cela, on branche une diode D en paralléle sur R, ; cette
diode fait s’écouler de suite la charge de C dés que le potentiel de I'armature
de ce condensateur devient négatif par rapport 4 1'anode de la diode,

L'influence du signal image sur l'allure de la tension de commande est
ainsi éliminée.

Dans le con e modulation posttive prse divectement sur Lo véas
tance de détection avee cathode «en air v on utithsera un montage de la
pentode avee prille non polarisée. Le courant de grille circulant dans la

résistance de grille assure 1'écrétage des signaux de modulation (fig. I'V-8 b).

Ve

R

- mas o - - ==

PTI-8&

Fig. 1V-8 A

Un autre systéme de séparation met en ceuvre une pentode dont
I"écran est porté & un fort potentiel positif et 'anode 3 un potentiel beay-
coup plus bas. La grille de la pentode est relié A 1n systéme détecteur tel
que les signaux correspondant aux blancs communiquent une tension
négative a la grille de la pentode (fig. IV-8 a).

Si besoin est, les signaux seront déphasés de 180° par passage dans un
étage amplificateur 4 faible charge,

La caractéristique de la lampe montre que les signaux de vision pro-
voquent I"annulation du courant anodique alors que les tops provoquent
son augmentation. Seuls les signaux de synchronisation apparaissent dans
le circuit d'anode pour étre transmis aux bases de temps.
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RTIV-84

Fig. IV.8 B

8. SEPARATION DES SIGNAUX DE SYNCHRONISATION ENTRE EUX. — Les
signaux d’image ont une durée 4o fois plu_s grande que les signaux dg ligne,
c’est cette différence de durée qui est mise A profit pour la séparation des
deux catégories de signaux. ! :

Un des dispositifs les plus utilisés est représenté figure IV-g, son
fonctionnement est le suivant ; si l'onsapplique brusquement une tension E
stir un systéme résistance-capacité, qu'on la coupe immédmtem_ent apres,
si les valeurs de R et C sont convenables, on ne trouve la tension qu’aux
bornes de R, car C n'a pas eu le temps de se charger. Par contre, si la
tension reste constante pendant quelques instants, C se chargr: a travers R
et I'on trouve toute la tension sur C, Le premier circuit constitue un filtre
passe-haut pour la ligne, le second un circuit intégrateur pour I'image.

La figure IV-10 a représente la forme des signaux de f.'synchromsatmn
appliqués en E, en b nous voyons la forme de la tension qu'on releve entre
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grille de la trode 3 gaz et masse ; O montre la méme tension pour le coté
nage,

A chaque top de ligne, la courbe b présente une pointe de tension.

Le nombre de pointes de tension est double pendant le signal de synchro-

nisation d’image, ce n'est que chaque deuxi¢me pointe qui provoque

I'amorgage, la pointe intermé-

' diaire ne sert pas du fait que la
‘ | tension n’est pas encore assez
‘ LI retombée pour que le tube fonc-
| : 1 tionne.
; lgmn L 2R ot Lors du passage des signaux
| | L ~ 2 . . e .
| L L y! l' \ de synchronisation ligne, ¢ ne
‘ : | ___"* i : présente que des pointes de ten-
‘ 4, i i H : sion peu importantes, le signal
i s N de synchronisation d'image de
| 13 f“;." T2l plus grande durée provoque une
: e T Lol as augmentation de tension telle que
238, ) le tube s’amorce. En b, les poin-
tes positives provoquent a chaque
PT.WS| fois I'amorcage, les pointes néga-
Fig. IV-g tives sont sans effet. La synehro-
nisation de la triode 2 gaz ligne
£
grille B (3)
()
grille Bz
() PT.IV.10
Fig. IV.10

est entretenue pendant le signal de synchronisation image dont la durée
correspond i celle de 4 périodes de ligne.

9. LA RECEPTION AVEC LE DISQUE DE NIpkow. — On place derriére la
spitale perforée du disque une source de lumiere modulée constituée par
un tube au néon a plaque plate.

Ho

Lopératenr veparde cotte plagque a travers les trous de Ly spirale.

Sile disque réceptenr tourne bien en synchronisme avee le disque
émetteur, I'eeil apercevia a un instant ¢ par un des trous de la spirale le
point de l'image exploré a l'instant ¢ 2 I'"émission.

On peut obtenir des images de 20 2 40 7 de cbté. On utilise un objectif
pour agrandir cette image.

Il y a autant de trous que de lignes de trame dans 1'image. Le nombre
de lignes qu'il est possible d’atteindre ne dépasse pas 6o,

Le synchronisme est réalisé a l'aide d'une roue phonique calée sur
I'arbre du moteur d’entrainement et alimentée par la tension de synchro-
nisation.

Un autre procédé consiste i utiliser & I'émission et a la réception un
moteur asynchrone synchronisé alimenté par le réseau. Siles distributions
sont communes ou que les réseaux sont interconnectés, la condition recher-
chée est atteinte.

Pour le cadrage, on peut tout simplement procéder au freinage du
disque 4 la main.

10. LA RECEPTION AVEC LE TUBE A RAYONS CATHODIQUES. — Nous savons
que ’intensité lumineuse produite par le spot est d’autant plus grande que
la tension négative appliquée au wehnelt est plus faible.

Rézlons cette tension par exemple 3 — 30 volts, pour que le spot soit
tout juste visible sur 1'écran.

Appliquons sur la paire de plaques horizontales la tension issue d"un
générateur d’oscillations de relaxation, une ligne droite apparait sur
I"écran.

Supposons que chaque fois que le spot a parcouru 1 centimétre, nous

Défecteur

-———

’ 31
Ea Lo KElages [} i
v | o Amplidicaleurs | Ed
l e ro
—iz ;lll1l|l]l
To v
= F
BrIETT
Fig. IV.1x

appliquions au wehnelt une impulsion positive de 10 volts, nous verrons
a chaque centimétre un point lumineux,

Si le wehnelt est connecté i la sortie d’un récepteur (fg. IV-11) dont
I'étage détecteur est monté de fagon qu’a tout accroissement de "amplitude
de la tension E recueillie par l'antenne corresponde une augmentation
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dans le sens posind de 1o tension détectde 14, ces varations d'amplitude

créeront des blancs et des nows sur 'éeran,
L'émetteur est constitué de fagon que 'amplitude de la porteuse
t Az
M2
= $00

/ Joo

{ Alanc

/| 2o0

y, '"f; i rr
/ "
L '0,6}':1‘{'1’
o 5 ws o ws O @

Caraclerisigves o lube
Phidps MW 22

Va, = 125 wlts E
Vg = 2000 valts !l_ |
e
AT IT-13
Fig. IV.13 Fig. IV-12 et Fig. IV.14

augmente quand le dispositif d’analyse qui le module (comme un micro-
phone) rencontre une zone claire du sujet a analyser.

Par cxemple : soit A transmettre un objet tel que celui représenté
figure IV-12, une régle sur laquelle sont peints des rectangles noirs et
blancs. De @ 4 b, zone noire, la porteuse 4 une amplitude réduite, au récep-
teur, Eq est faible 1 + 3, (la tension grille est — 30 + 3 = —27) ;jdebac,
zone blanche, la porteuse est forte, au récepteur Eg atteint 15 volts, la
tension grille est alors : — 30 -+~ 15 = — 15 volts et le courant dans le
faisceau est 250 p A, alors que pour le noir, il n'atteint que 6o A, pour
— 27 volts.

Pendant la durée de exploration, entre b et ¢, un blanc apparaitra
sur 1’écran comme entre d et e, f et g.

La figure IV-13 nous montre les variations de V,, pour une condition
de réception donnée, le§ points marqués blanc, noir, sont atteints pour les
cas de teintes extrémes d'un objet passé, entre ces deux valeurs prennent
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|}Lll'l' totten les tein qulon rencontee entree le noar e le blane dans Mana
lyse des objets ou nifers divers,

Nous verrons par L suite plus en détail comment 3 'émission et 3 la
réception se produsent ces variations de courant et de lumiére,
T1. LA RECEPTION PAR PROJECTION. — De bons résultats ont été¢ obtenus

pour la réception par projection avec le dispositif mécano-optique de
Scophony ; mais le systéme 2 tube 4 rayons cathodiques est appelé, grice
a sa simplicité et 2 ses possibilités, A éliminer les systémes mécaniques.

La réception par projection s’'impose méme pour la télévision familiale,
Un diamétre de 35 2 40 cm est un maximum pour un tube i rayons catho-
diques. Les grandes dimensions du tube imposent une courbure de la paroi
sensible qui améne une déformation de 'image,

Dans un appartement, un écran de 40 X 50 cm est suffisant, car il faut
placer les spectateurs 3 environ 5 & ro fois la largeur de I'image.

Aux Etats-Unis, des démonstrations de télévision ont été faites dans
une grande salle sur un écran de 4 X 6 métres. Le tube utilisé était ali-
menté sous 60.000 volts.

12. DESCRIPTION D'UN RECEPTEUR A PROJECTION PHILIPS, — Le tube
employé est un Philips MS 11-1. Le diamétre de 1'écran est de rocm. La
surface de I’écran au lieu d’étre convexe est concave pour amener tine
compensation optique de la courbure de I'écran, Le spot atteint un dia-
metre de 0,1 7. C'est un tube & déviation et a concentration électromagné-
tiques.,

L’alimentation haute tension est enfermée dans une cuve d’acier, La
tension est fournie par un redresseur doubleur de tension équipé de deux
tubes Philips 1878.

Le tube est placé verticalement dans la partie inférieure du meuble.
Au dessus de 1'écran est disposé un objectif assstigmatique de grande
qualité ;: F = 1,0. L'image est formée sur un miroir M en verre argenté
incliné i 45° et projetée sur un écran E en verre dépoli (fig. [V-14).
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CHAPITRE V

LE RECEPTEUR

I. PRINCIPES. — En téléphonie, la porteuse est modulée par un courant
dont la fréquence varie entre les deux limites suivantes : 30 et 4.500 périodes.
Des soins spéciaux doivent étre apportés i 1'établissement des bobinages
pour que soit respectée la reproduction des fréquences élevées, les circuits
basse fréquence doivent étre établis pour que les fréquences les plus basses
arrivent au haut-parleur sans affaiblissement notable.

Dans le cas de la télévision, la porteuse est modulée par un courant de
fréquence variable, mais 13, la plage de fréquence couverte est beaucoup
plus étendue : 5022 ou 3 millions de périodes. Le probléme est de ce fait
plus compliqué et nous allons voir qu'un récepteur pour télévision, s'il
s’appuie sur les mémes principes fondamentaux que le récepteur de radio-

PT.X 7

Fig. V-1 Fig. V-2
phonie, en différe beaucoup sur le plan du matériel utilisé et des circuits

de couplage.
La courbe de sélectivité d'un récepteur de radiophonie se présente sous
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aspect montré figure Ve, celle dun réceptens e r-lt.’-\.-i--.inn ..“.IIT.“.I.|L!
forme représenté hgure Vo Dang un cay, comme dang autree, on cherche
4 se rapprocher de la courbe a branches Vet ali IR
En reproduction musicale, si les fréquences cleveées ne '.n|}| p']].. ::thp!
duite par le fait de la suppression des extrénuies des rIqu: ¢8| l”u'i;](‘d-”
Jaudition semble « plate» et s'éloigne énormément de la réalité. 1."affaiblis-
cement sur les extrémités des bandes latérales en télévision amene une perte
‘tails de 1'image. i
joic (l)erii ccllizaili]gedde tenﬁion basse fréquence la censi?n Jn:cl.w_lll:.a::1 apr?s
détection, dans un récepteur de radi()pho'm'e; cette méme tension 10:11: 2
fréquence peut étre comptrise entre ;o_p;nodgs et 2 ou 3 mégacycles, e
télévision, prend le nom de tension a v1de9-f_requence. b i
Un récepteur de télévision peut etre réalisé sur le principe du sa:zpnn; -
térodyne ou de 'amplification directe. C'est le premier type qui es
plus utilisé.

2. MODULATION EN POSITIF, MODULATION EN NEGATIF, — On unhsu;: a
I'émission, en télévision, deux procédés pour modulelr’_la porteuse. dn
Europe, on utilise le plus souvent la n’_mdulamon en positif, les maxima du
courant correspondent aux blancs de l'image (fig. IV—a).

Fig. V-3

Aux Etats-Unis on procéde en sens inverse, ce sont leslncurs q;u
cotrespondent aux maxima de courant, compte non tenu des signaux de

Fig. V.4

SynChromimatlon gl ane et Famplitude de voo "5 (hg. Vo). En France
Barthélemy prdconine oo wens de modulation,

Dans Ie prciier can, les signaux de synchronisation correspondent )

la coupure de ln portense,
3. Divrcion. -~ On congoit qu'étant donné que le cylindre de Wehnelt
doit recevorr pour un blanc une impulsion de tension positive, il faudra

un systeme détecteur adapté au sens de modulation utilisé i I'émission.

i

ke e

a o 5:’/:‘/3 6

T W

PTYES

Fig. V-5

Dans le cas d'une modulation positive et de 'utilisation du montage
représenté figure V-5 g, on recueille en x une impulsion négative pour un
blanc de l'image donc un noir 2 la reproduction si le tube est relié direc-
tement en x. Il faudra utiliser le montage donné en b, alors, le sens conve-
nable est obtenu pour la modulation du wehnelt. Ce dispositif est moins
recommandable que le précédent 4 cause de la capacité:- cathode-masse,
on réduira de quelques picrofarads la valeur du condensateur placé en
paralléle sur la résistance de détection.

Dans une réalisation, il faut, si 'on emploie un étage vidéo-fréquence
tenir compte du fait qu'un étage amplificateur inverse la phase de 1800.
Donc, dans le cas d'une modulation positive, le récepteur étant équipé d’un
étage a vidéo-fréquence, il faut pour la détection utiliser le montage a qui
donnera pour un blanc un moins sur la grille de 1’étage A vidéo-fréquence
et sur sa plaque un plus.

Les schémas de réalisation donnés nous montrent dans les circuits
détecteurs des résistances de charge de trés faibles valeurs, Nous verrons
au paragraphe traitant des amplificateurs les raisons qui motivent I’emploi
de valeurs aussi faibles pour la charge et la capacité placée en paralléle sur
cette derniére. L'étendue de la plage de fréquences a transmettre impose
de telles valeurs.

On utilise pour équiper les récepteurs de télévision  I'étage détecteur
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des diodes :.]u"ni.|]|':. A {ahle |rarconrs i Promepue ol A hout rendement,

Le Il'luh'nll':lt d'une chiode est exprand ph ¢ 1
| |
[ension lnlln LT

riultf H

amplitude  tension alternative
11 est de 37 % pour une diode classique et de 58 7, pour la diode EAso

Miniwatt.

4 LA COMPOSANTE CONTINUE, SA RESTITUTION. Le traducteur lumiére-
btenir un courant dontlaforme est représentée figures V-6
¢ est faite en plein soleil, la courbe représentant
Jeur moyenne €st représentée en trait plein.

courant permet d'o
par exemple. Si la prise devu
ce courant est donnée en A, sava

Fig. V-6

Supposons que la méme prise de vue soit faite A la tombée de la nuit, il est
évident que le sujet restant le méme, la courbe du courant aura la méme
forme. La valeur du courant moyen est tracée en tirets, on voit qu'elle a
changé.

Si l'on veut a la réception pouvoir apptécier si une prise de vue est
faite 3 midi ou le soir, il faut que la valeur du courant moyen se retrouve
au récepteur. Pour transmetire ce courant moyen il faudrait des amplifi-
cateurs A courant contint.

On opére en pratique avec des amplificateurs a courani alternatif et
par un artifice spécial on cétablit le courant continu avant l'attaque de
|"émetteur en prenant la moyenne des courants d'image, on fait traverser
une résistance par ce courant, on obtient une chute de tension dont on se
sert par exemple pour commander la polarisation des lampes amplificatrices.

A la réception, le procédé est le méme, on fait agir la tension moyenne,
retrouvée grace a un détecteur, sur la valeur de la polatisation du cylindre

de Wehnelt de fagon que la lumiére moyenne suive les fluctuatons du
courant moycr.
Si Je récepteur est trés sensible, il est possible de reher le welinelt

O

t!ll'lil'It'll]l’I"l ala résistance de détection, sa polarsation suivea bien Jes
variations de tension continue recuetllies : : e :
: s aux bornes de cette résis NH
vt es de cette résistance

Q}Jancl un étage A vidéo-fréquence doit &tre utilisé, il faut détecter
la tension qui sort de cet étage et
utiliser la tension continue obte-

nue pour la commande de la )
polarisation du wehnelrt (fig. V-8). TN
i l \
‘
5. QUALITES D'UN BON RECEP- ~ /A

TEUR. — La bande passante totale
mesurée entre antenne et wehnelt
doit atteindre 2 4 3 mégacycles.

Une telle largeur de bande ne
peut &tre obtenue qu'avec des

étages nombreux, des circuits :
;rlnofr:m, désaccordés par rapport I—‘
a fréquence de base. Pour con- . d— ©

server une bande passante accep-
table, on est conduit a3 amortir
les circuits ce qui entraine, nous
le savons, une réduction de 'im -
pédance donc du gain de 'étage;
pour compenser, on augmente
le nombre d’étages, mais la bande

passante se rétrécit alors; il existe | u
donc un nombre optimum d’éta- 4

=== Wehnell

ges équipés avec des lampes 2 %
forte pente. 7 o
_ - Fig. V-7
et = AR
—AMANA +
T Y-8

Fig. V.8



] 1.
La tension de sortie doit attemndee 2y volts afin de  pouvore moduler / o | l i3

A fond un tube normal. C1]] [ B ( ]
Un étage haute fréquence équipé par exemple d'un tube & émission 1,000 b R ey

secondaire est souvent utile, (I permet une notable dimiution du brut —

de fond. ol
L'amplificateur & fréquence intermédiaire peut etre exécuté avec des 200
circuits-bouchons situés dans les anodes des lampes, désaccordés convena o2 é]]' 1pF ¢
blement, ou avec des filtres i trois enroulements ou encore avec une combi- —i -
naison d'étages équipés les uns du premier, les autres du second systéme. é Ly
Les circuits haute fréquence sont en général suffisamment amortis T

par la présence de la résistance d’entrée de la lampe qui les suit. A 46 Mc/s
une pentode 3 forte pente a une résistance d'entrée de 2.000 chms. Comme Fig. V.o
les circuits & fréquence moyenne, les circuits haute fréquence seront réalisés
sans capacités paralléles, uniquement avec réglage du coefficient de self-
induction.

Le couplage entre l'anode du tube haute fréquence et la grille de la %

lampe changeuse de fréquence est assuré par un ensemble résistance dans
I'anode et capacité de liaison avec un circuit accordé par variation de self-
induction.

Le circuit est amorti par la résistance qui a seulement une valeur de
1.000 ou 2.000 ohms. Noter que le circuit accordé est ici moins amorti que Fr
le circuit d'entrée, car il ne subit pas l'influence de 1'antenne. f s 1=

Nous avons dit qu'il faut chercher le maximum de gain d'étage tout
en plagant comme charge dans ceux-ci des circuits accordés. Il faut pour
réaliser "accord utiliser des capacités extrémement faibles, on se ‘contentera
des capacités parasites (lampes, ciblage) qui peuvent atteindre 30 pF.
Pour une largeur de bande donnée, le gain d'étage est inversement propor-
tionnel i la capacité d’accord. Un condensateur d’appoint peut réduire le
gain d'un étage de 75 %o. Pour 4 circuits, le gain serait réduit de 0,754 4 =
0,3 de la valeur obtenue sans capacité.

La valeur de la fréquence intermédiaire doit &tre judicieusement
choisie. Il faut la~situer en dehors des gammes oli se trouveraient des
émetteurs régionaux puissants qui, malgré des blindages, pourraient
apporter des champs indésirables dans les circuits.

De plus, il faut éviter que des harmoniques de la fréquence intermé-
diaire tombent dans la plage d’accord. Par exemple, sicelle-ci va de 453
47 Mc/s, il faudra écarter les valeurs 23,5 4 23,5; 15 a 15,6; 11,2ar1L,7.

Une erreur dans ce sens peut produire une perturbation dans I'image
comparable a celle amenée par le bruit de fond.

Il n'est pas intéressant que la bande passante dépasse la valeur deman-
dée par I"émission. Plus la bande est large plus on risque de brouillages.

Une incorrection dans la courbe de réponse des circuits précédant la
détection peut étre compensée par une correction dans l'étage vidéo-
fréquence.

ad Mo

E:

6. L'ETAGE DE CHANGEMENT DE FREQUENCE. — Des résultats satisfaisants
sont obtenus avec des lampes changeuses de fréquence classiques, par

exemple avec une ECH3. Mais la pente de conversion en OTC est assez PT.T. N
réduite, le gain de cet étage est faible, la charge d'anode n'est que de a
3 a 5.000 ohms. *
Il est intéressant d'utiliser un changement de fréquence par deux
71
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lampes, une oscillatrice quelcongue et comme modulatiice une lampe A
forte pente : EFs0, 1851, EEs0,

e

Fig.

Fb
<

ET V.2

Fig. V.12

La figure V-g montre un
schéma de ce genre. La pente de
conversion obtenue est de 1'or-
dre de 3 mA/V pour une tension
efficace de 0,5 a 1 volt dans le
circuit de cathode. La self in-
ductance introduite dans le circuit
de cathode a 2 ou 3 spires sur 1
c¢m de diametre,

Afin d'éviter 'amortisse-
ment d’entrée introduit par cette
bobine, on peut aussi l'insérer
en bas de la bobine du circuit
d’entrée.

La figure suivante représente
un ensemble oscillateur-modula-
teur. L’étage oscillateur est équi-
pé d'un tube EF6 monté en
triode et I'étage modulateur d'une

EE50, lampe a émission secondaire de pente 14 (fig. V-10).
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Ci-dessus : Fig, V-13

Ci-dessous : Fig, V-14

Un circuit fréquemment uti-
lisé est le Colpitts (fig. V-11). Ii
nécessite un condensateur varia-
ble & deux stators et deux rotors
mis a la masse. Le Hartley est
également intéressant sur ces
fréquences (fig. V-12).

Un montage intéressant est
représenté figure V-13, on y voit
un seul tube EEso dont I’élément
primaire constitue le tube de
I"oscillateur,

7 MOYENS A UTILISER POUR
OBTENIR UNE LARGE BANDE PAS-
SANTE, — Pour qu'une lampe soit
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un récepteur de télévision, al faut @ 1% que sapente So10 ausst ¢levie que
possible et 20 que les capacités entre électrodes sorent ausst faibles que poss
ble. La figure V-14 est la courbe de réponse d'unseul étage amplificateur
dans un récepteur de télévision. L'émission s'effectue sur 46 mégacycles et
nous supposons qu'a 46 mégacycles et qu'a 48 mégacycles, 'affaiblissement
est égal A 1/\/ 2 c’est-a-dire que I’étage amplifie une seule bande latérale sur
2 mégacycles de bande passante pour I’affaiblissement donné. Appelons la lar-
geur de bande = 2 A F et appelons 'inverse de l'affaiblissement a = v 2
A ce moment, nous pouvons écrire :

0 A T i
f a—-\//Kzrl{L> o g &

mg——w.1=\/a2~—~1 % rfL zn2&f=r}LP°ﬂfﬂ=\/z

07 o T P wleL
2wz AfC smz2 A fC

Cette équation nous montre que l'amplification sera d'autant plus.
q q P p

élevée que la pente de la lampe sera elle-méme élevée et la capacité plus
faible.
L’impédance est égale a Z = L/rC
Si nous multiplions cette équation par « nous obtenons :
Z=Luwlrw

Lw

Dans cette équation 2 constitue le facteur de surtension que nous

appellerons Q.
Q
C.w

11 suffira donc de connaitre le facteur de surtension; la capacité totale
donnée par le circuit et par la lampe, et la pulsation du courant a amplifier
pour calculer la valeur de Z.

La capacité C est de "ordre de 30 pF dans le cas d’un récepteur normal.
La pulsation w est pout 'exemple que nous avons cité plus haut = 2™ X
47 mégacycles. Car nous supposons que |’émission s'effectue sur 46 méga-
cycles et que la hande A transmettre dans le récepteur doit s'étendre entre
46 et 48 mégacycles.

1l nous reste 3 déterminer le coefficient de surtension Q pour obtenir
la valeur exacte de I'impédance Z. La solution la plus rapide pour déter-
miner le coefficient de surtension est donnée par la courbe de sélectivité
dans laquelle on porte verticalement le rapport entre I'impédance réelle
donnée pour une certaine fréquence et I'impédance maximum qui est
celle a la fréquence de résonance.

Horizontalement, nous porterons les valeurs : § X Q. Q est le coeffi-
cient de surtension et [ est égal & = 224

b o

L'impédance du circuit devient : Z =
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Cette comrhe paont e tracde diapres 'équation sivante

2'-\‘”\)2. /L 2;\(0)2_{_1 ‘

i \/ -T—. LY
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Vo ) 4+ 1

2.% Fy

¢

I

/

Y @28 F/E) + 1

Dans le cas d'un seul circuit, nous obtenons ainsi la courbe de la
figure V-15. Pour un affaiblissement de o,7 la valeur de 2 Q est égale 2
1 c'est-a-dire {3 est égal 2 1/Q.

Comme nous connaissons [3 qui est égal & 2/47 nous connaissons égale-
ment Q et par conséquent l'impédance Z. Dans le cas d'un seul circuit
ayznt une bande passante de 2 mégacycles pour un affaiblissement de 0,7
I'impédance Z sera égale a :

Z = = 4
C.w Z = Z = 2,700 {
2,30, 10- ¥, 2 49, 10°
L'amplification de 1'étage sera égale a :
K = 3 + z
K = 15 .27 =40 -
47 rMcy
- \‘e'/zo
s ~
S T k. 7%
7’ ~
Pod TE’
/s .
- LS
- - ‘ ~.
L"
e ——— e R £AE
2 R T R R 2 Fa
Courbe por on seol circoit
Fig. 1% PT.X15
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L'amplification d'un seul étage ayant les caractéristiques citées plus
haut donne un gain relativement élevé lorsqu'il est équipé avec
une lampe 3 émission secondaire, c'est-a-dire une lampe A pente trés
élevée, Au lieu de considérer un seul circuit, ce qui pour ainsi dire n'est
jamais le cas dans la pratique, prenons maintenant un récepteur a deux
circuits. \

Dans ces conditions, il est évident que la courbe de la figure V-15 ne
convient plus car la sélectivité augmentera comme le carré du nombre
de circuits. Il faut multiplier le rapport Z|Z, par sa propre valeur pour
obtenir 1a courbe de la figure V-16 qui'donne une sélectivité deux fois plus
¢levée. Dans ces conditions, si nous considérons un récepteur a deux cir-
cuits transmettant la méme bande de 2 mégacycles pour un affaiblissement
de 0,7 le rapport 3 Q ne sera plus égal 3 1 mais égal 2 0,65 comme Je montre
la figure V-16. Etant donné que & = 2/47 et que P garde encore sa méme
valeur (la bande passante ainsi que 1'onde porteuse restant la méme), 1/Q ne
sera plus égal 2 (5 mais égal 2 £ /0,65,

En portant cette valeur dans I'équation de tout i l'hetire nous trou-
verons que l'impédance Z sera de 0,65 fois plus petite que I'impédance que
nous avens calculée pour un seul circuit. En conséquence, Z est égal a
0,65 % 2.700 = 1.760 ohms. L'impédance a diminué de 35 %, quand
nous sommes passés d'un seul circuit & deux circuits. Il en sera de méme en
ce qui concerne I'amplification de chaque étage ; au lieu d'une amplifi-
cation de 40 nous aurons seulement une amplification de :

.15 X 1760 = 26 par étage ou 26 X 26 = 670 pour deux étages.

Aprés le récepteur i 2 circuits, nous arrivoas au récepteur a 3 circuits.
Li encore nous supposons que les trois circuits se trouvent accordés sur
la méme fréquence, et dans ces conditions il est évident que la courbe de
sélectivité de la figure V-15 devient 3 fois plus sélective, ce qui veut dire
qu'il faudrait encore multiplier chaque valeur de Z|Z, de la figure V-16,
par elle-méme pour obtenir la courbe de 3 circuits qui sera celle de la
figure V-17. -
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Un rapport Z/Z, = 0,7 de la figure V-15 correspond & un rapport de
0,7 X 0,7 dans la figure V-16 et 2 un rapport de 0,7 X 0,7 X 0,7 dans la
figure V-17 pour une méme valeur de § Q.

Avec 3 circuits, nous aurons donc une courbe dont la sélectivité a
augmenté comme la puissance 3. Un récepteur avec 3 circuits dont la
bande passante serait égale & 2 mégacycles pour un affaiblissement de 0,7
aura un 3 Q = o,5 (voir la figure V-17). L’impédance Z sera donc la moiti¢
de celle que nous avons déterminée par la figure V-15 et qui était de
2.700 ohms.

L'impédance de I'un des 3 circuits sera Z= 0,5 X 2.700 = 1.350 ohms.
L’amplification par étage sera égale A 1.350 X 15/1.000 = 20. Dans le cas
d'un récepteur i 3 étages H.F. ou ML.F. I'amplification serait égale a
8,000.

Si nous voulons construire un récepteur 3 3 circuits avec la méme fré-
quence d'accord, mais avec une meilleure fidélité nous pourrions envi-
sager un affaiblissement de seulement 10 %, & 2 mégacycles. En regardant
la courbe de la figure V-17 nous trouvons pour un rapport de Z/Z = 0,9,
% Q = 0,25. L'impédance de chaque circuit sera égale a 2.700 X 0,25 =
670 ohms et I"amplification par étage d'un tel récepteur sera :

670 X 15/1.000 = 10. Pour 3 étages, I'amplification est égale a 1,000.

Ces quelques exemples d’application pratique nous montrent que 1'on
n’a pas intérét a construire des récepteurs de télévision A plusieurs circuits
accordés sur la méme fréquence, Méme avec I'emploi des tubes A trés
forte pente et trés faible capacité, le gain total reste encore bien faible.
L’idée vient A l'esprit de décaler la fréquence de chaque circuit 'un par
rapport A I'autre et d’étudier de plus prés les résultats d'une telle combi-
naison, Il suffit de reprendre la courbe de la figure V 15, dela décalquer sur
une feuille de papier transpatent et de décaler ensuite la deuxiéme courbe
par rapport A la premiére pour obtenir la figure V 18, Ce décalage des deux
courbes a été effectué entre — 2 et + 2 sur 1’axe des & Q. Le point zéro
correspond au point d'intersection des deux courbes. On pourrait faire
un décalage encore plus grand mais dans ce cas, le creux au milieu serait
trop important pour donner une image fidéle. Pour les valeurs inscrites
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dans la figure V 18 olt 2 Q == 2, nous trouveronts une impédance Z < 2700
¥ aicar I/ = 13;'2. Ceci nous donnera une impédance par circuit de
5.400 ohms.

L'intérét du décalage de fréquence semble venir i I'esprit rien que par
la comparaison des chiffres se rapportant aux impédances avec et sans
décalage. Mais si I'impédance de chaque circuit est de 5.400 ohms, I'ampli-
fication n'est néanmoins pas égale 2 5.400 X S mais 3 5.400 X S X 0,4.

Ce dernier chiffre est celui qui correspond au rapport Z/Z, sur 'axe
passant par le milieu, c'est a dire passant au point d’intersection des deux
courbes. L'amplification totale d'un récepteur 3 deux étages comportant
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2 circuits décalés sera égale S X Z X 0,4 X S X Z X 0,4. Pour I'exemple
de la figure V 18 ceci nous donne une amplification totale de 1.100 pour
les deux étages soit de 36 par étage. Si nous comparons ces valeurs avec
celles obtenues 2 I'aide des courbes de la figure V 16 ofl les 2 circuits étaient
accordées sur la méme fréquence, on voit que l'amplification passe de 26,
pour la figure V-16, 2 36 dans le cas d'un récepteur A circuit décalé, Etant
donné ce résultat, il sera intéressant d'étudier un récepteur comportant
3 circuits dont les fréquences seraient également décalées d'un méme
intervalle. Pour simplifier les choses, nous allons maintenir les mémes
décalages que ceux de la figure V 18 en ce quiconcerne le 1°7 et le 2™e ¢ircuit
en introduisant le 3™¢ circuit entre ces deux premiers (fig. V-1g), Dans le
cas de cette figure § Q est égal a 2, c'est-3-dire que I'impédance de chaque
circuit sera égale 3 2.700 X 2 = 5.400 ohms. L’amplification du 3me circuit
est égale 4 S x Z, mais I"amplification du 1°F ou du 2™ circuit est égale a
S % Z x 0,4. 1l en résulte une amplification totale pour les 3 étages :

KE=S X ZX04XSXZXO04XSXZ

.}“

Ce qui représente une amplification pour les 3 circuits de 87,000 s¢
décompogant comme suil
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Une telle péalisation exiperait e on accorde par exemiple
L cirenit anodique de Ja o' Lompe sur g0 midgacyeles,
[] ¥
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En établissant la courbe totale résultant de ces 3 cirewts d'impédance
égale, on trouvera que le milieu, c'est A dire les fréquences autour de
47 mégacycles, sont relativement trop amphifites. Pour diminuer cet exces
d’amplification, on aura intérét & amortir le 3M¢ circuit afin d'obtenir une

courbe plus arrondie au milieu. Supposons que la courbe du 3™ « ircuit
soit 5 fois moins sélective que les courbes des circuits 1 ou 2, I'ensemble
serait alors celui de la figure V 20. Si la courbe du 3™€ circuit est 5 fois plus
large pour un méme affaiblissement que les courbes des circuits 1 et 2, 1l
est évident que l'impédance Z sera 5 fois plus petite, Au lieu d'une impé-
dance de 5.400 ohms, nous aurons seulement une impédance de 5.400
divisé par 5, c’est 2 dire 1.080 ohms, pour le circuit 3. L'impédance du
premier circuit sera 5.400. L'impédance du circuit 2 sera également de
5.400 et 'impédance du circuit 3 sera égale a 1.080 ohms. De cette maniére
on peut obtenir une courbe de réponse qui se rapproche assez de la réponse
idéale qui est une ligne droite, L'amplification d’un récepteur a 3 étages
comportant des circuits ainsi établis procure une amplification totale de :

K—=S%X2Z %X04xXSXxZ X04X8XIZ

L‘amplification totale est égale & 17.000 pour les 3 étages soit :
33 pour le 1T étage
S0 LR
16

~Te

- Ces chiffres montrent qu'il est possible d’envisager dés maintenant
des récepteurs 3 amplification directe. Les résultats que nous avons obtenus
sont excellents, mais la construction exige beaucoup de précautions, c’est
pour cette raison que nous conseillons au débutant le superhétérodyne.
Ce dernier comporte un ¢tage H.F. et 2 étages MLF. Le calcul des bobi-
dages est le méme que celui du récepteur & amplification directe. II faut
d’abord calculer les circuits H.F. comme précédemment. Nous les désac-
cordons ensuite comme nous l'avions fait dans le cas des deux circuits
décalés. Ce décalage nous donne la nouvelle impédance de 5.400 ohms
par circuit, Connaissant la pente de la lampe H.F. nous trouvons I'ampli-
fication H.F.

K = s5.400 X 04 X S

Prenons pour changer un peu une 1851 en H.F, suivie d’une 1851

en changeuse de fréquence. L’amplification H. F. sera égale a :
K = 5,400 X 0,4 X 6 = 12,06

On remarque par ce chiffre une différence sérieuse dans 1'amplification
obtenue avec les lampes sans émission secondaire.

Nous n’avons pas parlé du gain du 1°T circuit ins¢ré entre I'antenne
et la grille. Ce gain peut atteindre 5 lorsque I'antenne est bien réglée.

Le calcul des étages MLF. est comparable 2 celui des étages H.F,,
sauf que I’accord du milieu de la bande correspond a 46 Mc/s et non a
47 Mc/fs

Supposons une M.F. sur 30 métres soit 10 Mc/s comportant 2 circuits.
La bande passante est toujours de 2 Mc/s (fig. V 21).
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Pour un seul circuit nous trouvons pour un affaiblissement de 30 %, :

B N

i

7 10
2.2.30.10-¥ 2%, 10, 10°
Pour deux circuits décalés, I'impédance devient 2,700 ohms.

=1.350 ochms

P 2AF N
our Q . - = 2l n'y a aucun affaiblissement. Donc :
0
T R
F, 2:AF  A4F
Bt QL =

C. s.z0.10¥ .27, 10, 103:2‘7000}11115
A F n'est plus 1 Mc/s, mais 2 Mc/s. L. i i

Mc/s, mai /s. La M.F. ne doit pas travailler sur
seule bande latérale mais sur deux. A F est donc égal 2 2 Mcjs et IIO‘:ln;
I Mc/s comme dans le cas de I'amplificateur H.F, (fig. V 22).

En employant une 1851 aprés la changeuse d
e fré
type, nous obtenons un gain 5 St

: 2,700 X 0,4 X 2 X 3,700 X 0,4 X 6 = 14
Ce gain est insuffisant. Tl faut donc ajouter un étage avec un circuit accordé
sur 1'onde porteuse, Si la courbe du 3™ circuit est 5 fois plus large pour
un m'é_me .::1ﬂ'a1bhssement que les courbes des circuits 1 et 3, il est évident
guzhmpedancc Z sera 5 fois plus petite. Au lieu d’une.,impédance de
5;170 c:;h;??ﬁ;ﬂ\?’?:ﬁfdement une impédance de 2.700 : 5, c'est-a-dire

L’amplification des 3 circuits devient :

2700 X 0,4 X 2 X 2,700 X 0,4 X 6 X 0,540 X 0,4 X 6 = 18,200

Le nouveau gain n'est pas trés supéricur.
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Avec I'étage H. F. nous obtenons une amplification totale entre grille
de 1a lampe H. F. et détection B. F.
K = 182 X 12,06 = 235
Ajoutons encore le gain du circuit d'antenne nous obtenons ainsi un
maximum de :

K =235 X5 = 1.175
Ces chiffres montrent qu'il est trés difficile d'obtenir un gain suffisant
avec des lampes courantes.
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La télévision cxipe des pentes trés Elevées, Sans lampes A forte pente
la construction des récepteurs est impossible,

Le superhétérodyne qui posséde un gain total de 1.000, a-1-il asses
d’amplification pour moduler a fond le wehnelt qui doit étre connecté
de prétérence 2 la diode de détection.

Un champde 1oo microvolts donnerait: 100 % 1.000 X 10-8 = 0,1 volt
aux bornes de la diode. II faut 15 volts efficaces pour moduler 3 fond le
wehnelt d'un tube de 22 cm. Il est donc nécessaire d’ajouter un étage vidéo-
fréquence.

Un champ de 10.000 microvolts donnerait : 10.000 X 1.000 X T10-f —
10 volts aux bornes de la diode. Avec un champ de 15.000 microvolts
nous obtenons 15 volts efficaces aux bornes de la diode, de quoi obtenir de
bons contrastes sans emploi d'une lampe vidéo-fréquence. -

En équipant ce récepteur avec des lampes 3 émission secondaire, le
gain peut atteindre 100.000. Un champ de 100 microvolts sera suffisant
pour obtenir 10 volts efficaces aux bornes de la diode.

8. LE REGLAGE DES CIRCUITS A FREQUENCE INTERMEDIAIRE. — En
pratique, dans les circuits couplés, le réglage d’un des circuits réagit sur
'autre, Il est nécessaire de régler un circuit 2 droite, un circuit 2 gauche
de la moyenne fréquence, la courbe totale prend ainsi la forme « en dos de
chameau »

L’ajustage est trés long, La réalisation de la courbe 3 deux bosses
rend I'amortissement nécessaire moins €élevé, on peut ainsi espérer obtenir
un gain plus élevé.

Lorsqu’on a affaire 3 des circuits simples 3 anode accordée, on peut
arriver également 3 la courbe en « dos de chameau » pour un ensemble
par exemple de deux circuits, 4 condition de dérégler chaque circuit, 1'un
a droite, 'autre & gauche de la fréquence moyenne,

Pour deux circuits ainsi désaccordés, pour une chute de 3 db aux deux
extrémités de la bande passante totale on a pour les deux circuits ().

T IR  et
S SO
Ce qui donnerait avec les valeurs de B et de C déja adoptées :
R = 1.880 ohms

Le gain d’étage A la résonance serait 17. Mais, le gain total ne serait
pas 17 X 17 = 290, car les deux fréquences de résonance ne coincident
pas. Le gain réel est :

o2 CF 2l
S G )
(gw?. C?. R?—1)

S: Ry = gain du premier étage,

S: R, = gain du deuxitme étage.

On trouverait ainsi 60 au lieu de 2g0.

Les fréquences sur lesquelles on doit accorder chaque circuit peuvent
étre calculées. Un circuit sera accordé sur la fréquence moyenne divisée
par a, l'autre sur la fréquence moyenne multipliée par a.

La valeur de a est donnée par :

(1) D'aprés Cocking.
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Dans le cas ou la fréquence mtermédiadire est 13 Mc/s on (rouve
@ = I,II, et 11,7 et 14,4 pour les fréquences de désaccord.

g. ALIGNEMENT D'UN AMPLIFICATEUR A FREQUENCE INTERMEDIAIRE A
CIRCUITS COUPLES. — On place un milliampeéremetre sensible dans la
résistance de détection, on injecte la tension issue d’un générateur haute
fréquence dans le circuit de grille de la lampe qui précéde 1'étage détecteur,
aprés avoir remplacé le bobinage placé dans le circuit grille par une résis-
tance de quelques centaines d'ohms. Déconnecter ensuite les résistances
paralléles d'amortissement placées sur le primaire et le secondaire du trans-
formateur 3 accorder. Connecter, en remplacement, sur le primaire une
résistance de 400 ou 500 chms.

En faisant varier la fréquence du générateur, nous observons un
maximum de déviation pour la fréquence de résonance du circuit secon-
daire. Ajuster ce circuit sur la fréquence imposée.

Faire passer la résistance de 400 ohms sur le secondaire pour I'amortir
et accorder le primaire sur la fréquence voulue,

Une fois les deux circuits réglés, remettre en place les résistances
d’amortissement de quelques milliers d’'ohms sur primaire et secondaire,

Il faut maintenant procéder au réglage des autres circuits. On pourrait
amortir énergiquement les circuits déji réglés puis opérer en contrblant
la résonance comme il a été fait pour ces circuits. Mais il est préférable
de contrdler l'accord immédiatement derriere 1’étage en cours de réglage.

Pour celz, on place un voltmétre 4 lampe en paralléle sur le circuit
plaque de la lampe équipant cet étage. On élimine la liaison entre plaque
et le primaire du transformateur, on remplace ce primaire par une résis-
tance de 1.000 ohms qui va servir de charge a la lampe. _

On contrdle A I'aide d'un voltmétre A lampe la tension H. F. aux bornes
de cette charge, son amplitude est fonction de 1'accord des circuits,

10. SUPPRESSION PARTIELLE D’UNE BANDE LATERALE DANS LA RECEPTION. —
Nous savons que, pour obtenir une bonne définition en télévision, il faut,
3 Iémission « passer» une bande de fréquence trés large, s'étendant sur
plusieurs mégacycles. Un étage amplificateur a un gain qui est inverse-
ment proportionnel  la largeur de la bande passante ; si1'on réduit celle-ci
de moitié, le gain se trouve multiplié par deux et I’on peut ainsi réduire le
nombre d’étages.

A |'émission, cette suppression permet de réduire le nombre d’étages.

La réduction de la largeur de la bande passante a la réception est
obtenue en établissant le récepteur de fagon a ce qu'il ne passe que la
moitié de la bande totale et en calant le circuit oscillateyr en conséquence.
La fréquence moyenne F, correspondant 4 la fréquence de la porteuse se
trouve située sur une des deux branches latérales de la courbe de réponse.

La théorie et la pratique ont montré que cette fagon de procéder
n’altére nullement l'image.

La fréquence F, doit étre située avec précision sur une extrémité
de la courbe de sélectivité. Le point optimum se trouve a 50 9, de 'ordonnée
du sommet de la courbe. Le réglage est critique vu la pente élevée de cette
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branche de Ly courhe, Un compromis acceptable consiste 3 sinner le pomt
& a8 '.':, de L hoveeur sealement.

' Il est évident que I'émetteur peut passer les deux bandes et que le
récepteur peut n'en utiliser qu'une,

Soit une émission pour laquelle la fréquence porteuse est 46 Mcfs.
les bandes latérales s'étendent jusqu’a 48 et 44 Mcfs. Il s'agit d'utiliser la
bande latérale la plus basse soit 44 A 46 Mcfs. Adoptons une fréquence
intermédiaire de 13 Mc/s. L’oscillateur doit étre réglé sur 46 + 13 = 59 Mc/s.
La fréquence maximum de la bande MLF. doit étre : 5 — 44 = 15 Mc/s.

Ceci nous montre que la bande de modulation la plus basse est celle
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Fig. V-24

qui est utilisée quand les circuits M.F. du récepteur sont calés de telle
fagon que ce soit la bande de fréquence la plus élevée par rapport & F, qui
soit employée.

La figure V-24 montre la courbe de réponse d'un récepteur pour
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lequel la fréquence F, 13 Mo s, destine b recevorr une Enssaon dont 1a
fréquence portéuse est 46 Mc/s, et pour laquelle le son est transns sur
42 Me/s. L'oscillateur est réglé sur 46 — 13 33 Me/s. et la fréquence
intermédiaire son sur 42 — 33 — g Mc/s. On remarque le calage de F, = 13
4 mi-hauteur de 'ordonnée du sommet, puis I'action du circuit réjecteur son
2 9 Mc/s. L'action de ce circuit réjecteur est trés salutaire en cet endroit,
elle fait que la branche retombante de ce versant de la courbe a une pente
trés élevée. On sait combien il est utile de « passer» la bande utile sans plus,
perturbations et bruits de fond supplémentaires sont ainsi évités, Un
circuit réjecteur peut méme étre placé de l'autre coté, réglé sur 14 Mcfs.

11. REMARQUES SUR L'INFLUENCE DE LA CAPACITE ET DE LA RESISTANCE
D'ENTREE DES LAMPES SUR LES CIRCUITS ACCORDES. — Dans les circuits
accordés ofs seules les capacités parasites entrent en jeu poiir 1'établissement
de la résonance, la capacité d'entrée des lampes a une importance consi-
dérable, .

Nous savons que la capacité d’entrée d’'une lampe varie quand change
la tension de grille (effet de la charge d’espace). Pour une pentode haute
fréquence A forte pente, on trouve pour V; = — 1,5 volt : C, = 4,5 fois
la valeur 2 froid, V, = — 3,25 volts. C. est 1,25 fois plus grande que la
valeur a froid.

La fréquence de résonance monte proportionnellement a \/,/ gi .

il

Le réglage du gain par variation de la polarisation peut faire varier

la capacité de 30 a 26,75 pF.

M=o ) —2 = 50k
\/ 26,75
Si la fréquence de résonance est 13 Mc/s. quand le réglage de gain est 2
fond, elle sera de 13,78 Mc/s.

On remédie partiellement & ce défaut en réglant 2 la fois la grille de
commande et la grille de suppression.

La polarisation appliquée 4 la grille de commande sera seulement 1/17¢
de celle qu'on applique 2 la grille de suppression. Pour cela, cette grille
est reliée A la masse, la cathode également, mais a travers une résistance
variable de 15.000 ohms (cas de deux pentodes H.F. 2 forte pente com-
mandées) ; aux bornes de cette résistance variable sont montées en série
deux résistances de 5.000 et 75,000 ochms, celle-ci c6té masse, les retours de
grille s'effectuent au point de jonction de ces deux résistances, Dans ces
conditions, au lieu d'un changement de 3,25 pF mesuré sans cette précau-
tion, on trouve seulement 0,15 pF, Dans un étage équipé d’une pentode
H. F. i forte pente, on arrive i une variation de capacité de == 0,25 pF
pour une variation de gain de 8 a 1.

La résistance d’entrée d’une lampe joue in role important sur l'amor-
tissement des circuits H.F. Nous avons vu qu'une pentede de pente 0,009
2 une résistance d’entrée de 2.000 ohms & 46 Mc/s, mais cette résistance
dépasse 10,000 ohms si I’on fait V, = — 3,5 volts. On voit combien 1’amor-
tissement diminue pour le circuit oscillant, Le systéme a polarisation double
décrit ci-dessus remédie également A cette grande variation de résistance.

B6

12, CALCUL D Gatn 0 ETAGE POUR DIFFERENTS FLEMENTS DE COUPLAGE (1),
a) Ciremt simple d anode accordée (fig, V-25). Le eircuit L. C est accordé
sur la fréquence voulue par une capacité fixe C constituée par la somme
des capacités parasites. Le réglage se fait par variation de L.
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Le gain d’étage est le rapport A = B =85 <R

La valeur de R est donnée par la relation

Bl S
. 628 /B €
ou B est la largeur de la bande passante exprimée en périodes; C, la capacité
d’accord en farads,

_ Cette formule est valable pour un affaiblissement de 3 db. aux extré-
mités de la bande passante.
Pour un affaiblissement différent, il faut multiplier :

R par : Sl

»?
olt p est 'affaiblissement requis par rapport i 100 par exemple RBo Y/,

ou 2 db.
e Sl e
/ : —IZ\/ . —F = 0,75
\ P 0,8 :

(1) Calculs proposés par COCKING.
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Exemple : B 4 10" pénodes, C 0 plf js 1019 farads,

. et bt o LA lSE e 1.325 ohms
628. » 10% . 30 . 1010

Le gain d'étage est : A = 0,009 X 1.325 — 12,
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PT.Y.26
Fig, V-26
Pour un affaiblissement de
2 db, seulement aux extrémités
de la bande ':
©° e

R = 1.325 X 0,75 = 1.000 ochms
Avec un tube de pente S =

0,009 le gain est de g,

0\ Si l'amplificateur comporte

LLi

g
:
i\ : ;

S %h 3 étages le gain est 720, or il faut
& EESNNSs au moins I,000; en pratique, il
O SO N y aurait donc lieu de se tenir A
i . NS 1.325 ohms ce quli donnerait un
& T gain de 1.700. Trois étages néces-

sitant quatre circuits accordés, la

wor LLJ ] 31 e chlnzte. aux extfmités de la bande
4 sera : 3 X 4 = 12 db.
Largeur de bande en MKz b) Calcul du gain pour un
LT V2 circuit type « passe-bande » (fig.
Fig. V.27 V-25).

Ce circuit améne une perte
de gain de 50 Y, par rapport au gain qu’on obtiendraitavec un seul circuit,
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cect est exact poar les bolbanages de ce genre utihisds sur les réceptenrs
radiophoniguen

1 est 1o1 utile de coupler davantage les deux bobines, le gain sera plus
éleve.

Les courbes que représentent la figure V-27 permettent de déter
miner des valeurs de C et R pour diverses largeurs de bande. Par exemple,
pour une chute de 3 db. aux extrémités de la bande passante de 4 Mc/s,
C R doit étre de 56 0coo ohms par pF (C = 12 pF)

L0000 ) 4.660 chms R, = it
12 23
Le gain d'étage est :

\/ Ri R, \/ 4.660 — 2.430

A=S——— = 0,009 A=y
2 2
Pour le méme affaiblissement avec le circuit simple il était de 12,

13. CARACTERISTIQUES D'UN BON AMPLIFICATEUR VIDEO-FREQUENCE, —
Nous savons qu'un amplificateur est affecté par 3 catégories de distorsion :
1° la distorsion linéaire ; 2° la distorsion non-linéaire ; 3° la distorsion de
phase.

Rappelons que la distorsion lméau'e se traduit par la courbe qui repré-
tension de sortie

tension d’entrée i
torsion linéaire pour les fréquences auxquelles 1'impédance de charge d'un
étage cesse d'étre ce qu'elle est A la fréquence de référence (en général
8oo cfs).

La distorsion non-linéaire s'exprime en général en pourcentage
global, expression qui n'identifie pas le rang et le taux des harmoniques
mais en groupe 1'ensemble. La distorsion non-linéaire a son origine dansla
courbure des caractéristiques des lampes ou dans des organes de liaison
4 noyau magnétique surchargés.

La distorsion de phase comme son nom l'indique est le fait qu'a la
sortie de l'amplificateur le courant et la tension n'ont plus le méme écart
angulaire 1'un par rapport a l'autre qu’a l'entrée.

Lorsqu'il s’agit d'amphﬁcateurs pour la reproduction sonore, on ne
s'inquiéte que des deux premiéres catégories de distorsion, la troisieme est
négligée parce que l'oreille ne peut pas la percevoir,

En télévision, comme du reste dans les amplificateurs de mesure, la
distorsion de phase entre en jeu. Cette troisieme classe de distorsion a une
valeur qui varie avec la fréquence. Une tension a l'entrée a une forme donnée
qui est caractérisée par le pourcentage de tensions diverses ; fondamentale
et harmoniques de rangs 1, 2, 3, etc... qu ’elle renferme,

Chacune des tensions composante a par rapport aux autres un certain
calage dans le temps, on congoit que si, au cours de la traversée de I'ampli-
ficateur, il y a eu décalage, comme celui-ci varie avec la fréquence, la forme
de la tension i la sortie peut s’écarter notablement de celle qu'elle avait a’
I'entrée.

En télévision, les petits détails de l'ilmage sont déterminés par la
réponse aux fréquences élevées de 1'amplificateur. Une mauvaise réponse

R, = = 2.430 ohms

sente le rapport n fonction de la fréquence. Il y a dis-
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aux Tréquences basses donoe une valeur Fausse 3 Péelamape of aux ombres,
L'amplificatenr vidéo-fréquence devreart passer sans affaubilissement les
fréquences basses jusques et inclus le continu, Comme la composante con
rinue peut étre restituée par un artifice particulier, on considére en général
que la fréquence limite inféricure est la fréquence du changement d'image
(s0 périodes). s

Dans le cas de reproduction télévisée, c’est le déphasage sur les fré-
quences basses qui intervient le plus dans la déformation de la reproduction,
car c'est pour ces fréquences qu'un décalage donne le plus grand déplace-
ment dans l'image.

Nous pouvons chiffrer le déplacement. Supposons un déphasage de
159 soit 1/24™€ de période. Le 3¢ harmonique d'une tension traversant un
tel amplificateur subirait un déphasage 3 fois plus réduit soit 1/72me de
période du 3Me harmonique donc 1/216M¢ de la période fondamentale. Sur
I'écran, le troisieme harmonique n’est presque pas déplacé tandis que la
fondamentale est décalée d'une distance égale a 1/24™¢ de période, déplace-
ment nettement visible.

I1 est possible d'exprimer la perturbation apportée par un déphasage

dans I'amplificateur vidéo-fréquence d'un récepteur de télévision. Suppo- .

sons qu'il s’agisse de la transmission d'un changement de teinte correspon-
dant a la fréquence 50 périodes, nous ne considérerons qu'une seule ligne
de la reproduction, il est évident que le méme raisonnement s'applique
aux lignes voisines affectées par la méme variation de teinte.

Une période de la tension mise en jeu & I'instant choisi a une durée de

. i/50 >

1/50° de seconde. Un degré est parcouru en —é—g? = 55 microsecondes.

Le temps mis pour l'exploration d’une ligne, au standard actuel de
455 lignes avec interlignage est 11455 = 2.200 microsecondes. Le décalage
dans le temps par rapport i la durée d’une ligne est pour 1 degré :

55

2,200 :
Pour une ligne longue de 200 mm I'écart se traduirait par une longueur

de 5 mm. Il y a variation dans les teintes par rapport 3 l'original.
Si la résistance de grille est de 1 MQ, la capacité de couplage avec la
lampe précédente de o,1 uF, a 50 périodes, le déphasage est donné par :

X X0 =05 %0,

L, 0= = 0,026 d'oli ¢ = 10 8 correspondant i un décalage entre

ok
o CR
la tension a la sortie et la tension 2 'entrée de 1'étage de 100 micro-secondes
soit g mm sur la longueur d’une ligne de 200 mm.

La pratique a démontré que I'on peut admettre un déphasage de
l'ordre de o,5 degré ce qui correspond 3 un produit @ C R = 100. Si le
gain total d'un amplificateur est obtenu en faisant le produit des gains
d’étage, le déphasage total est la somme des déphasages produits par chaque
€tage, - .

Pour obtenir un produit w C R élevé, il faut employer une capacité
élevée et une résistance élevée, Un condensateur de forte valeur, n’offrant
que des fuites négligeables, est forcément de dimensions importantes, il
crée une capacité parasite indésirable nuisible pour la reproduction des
fréquences élevées. On est d'autre part limité du cbdté résistance de grille,
il ne faut pas dépasser le mégohm.

Qo

L

14. TrANSMISSTON PES THRANSITOIRES, s SIganx de téldvison sont une
succession de transtores, auss estl nécessaire que les amplificatenrs
atent non seulement des caractéristiques satisfaisantes au pomnt de vue
statigque mais ausa en régime transitoire. L'extrémité de l'onde 3 front
raide doit &tre observée avee un minimum de retard, sans dépassement
de la valeur de créte et sans qu'il y ait tendance 2 1'oscillation.

Si l'on applique la tension d’une pile 4 l'entrée d'un amplificateur i
courant continu, la tension de sortie atteint instantanément sa valeur
maximum et y demeure. Si I'on fait la méme expérience avec un ampli-
ficateur 2 couplage par capacité et résistance, la tension ne monte pas tou-
jours a sa valeur maximum dans un temps nul et, de plus, cette valeur décroit
Jusqu'a zéro, variation dont la durée est fonction des valeurs de la capacité
et de la résistance de l'ensemble de couplage,

Dans un amplificateur 2 résistances auquel on applique une tension en
forme de créneau, la tension 2 la sortie peut étre déformée par le fait que la
résistance de charge est shunté par les capacités parasites.

Il est utile de corriger au moyen de bobines les circuits d'anode des
tubes amplificateurs, on améliore ainsi la réponse aux transitoires, L’action
de ce circuit supplémentaire peut s’expliquer comme suit : la tension en
forme de créneau appliquée 2 I'entrée produit un accroissement carré du
courant d’anode qui se partage entre la résistance de charge et la capacité
parasite. Il faut, a cause de cette capacité, un certain temps pour que la ten-
sion sur la grille de la lampe suivante atteigne sa valeur correcte.

La bobine d'inductance
s’oppose a la circulation du cou-
rant lors de son établissement,
de ce faitla circulationdu courant  |£ ™
dans la capacité subit un effet
accélérateur,

La figure V-28 montre la
forme des tensions 2 l'entrée ()
puis ala sortie (b) pour un ampli-
ficateur non corrigé ; (c) avec une
correction donnant une tendance
a l'oscillation, (d) montre une
correction exacte accusant un v
léger dépassement. BT V.28

Si I'on a un temps de retard Fig. V.28
de go %, on peutl’amener 4 moins
de 30 9% a condition d'admettre une correction qui donne 4 % de
dépassement.

Pour obtenir une déformation lindaire réduite, il faut corriger les
amplificateurs, cette correction apporte également une amélioration notable
a la transmission des transitoires comme nous venons de le voir, Les mémes
précautions sont a prendre : réduire au minimum les capacités parasites,
réduire la résistance de charge jusqu’d ce que la valeur du produit de la
résistance et de la capacité parasite donne environ trois fois le temps de
retard admis.

Aprés passage du front d’attaque, puis du pallier du signal carré, il
existe un transitoire postérieur pour le retour  zéro de la tension maximum.
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Le courant accumulé dans la capacité de couplage doit a'dcouler a travers
la résistance de grille, La constante de temps de ce cireuit intervient, si
I'on en augmente la valeur, la durée du retour est plus petite. Malheu
reusement comme nous 1'avons déja dit, une capacité de forte valeur intro-
duit un accroissement de la capacité parasite 3 cause de son volume, et
une augmentation de la résistance-améne des perturbations quand un cou-
rant de grille prend naissance.

Une correction peut &tre apportée pour ce transitoire postérieur en
insérant dans le circuit d’anode un filtre formé par une capacité et une
résistance en paralléle; grice a ce circuit, la relaxation du circuit grille est
compensée par une relaxation égale et opposée du circuit du filtre.

Les essais de réponse aux transitoires peuvent étre faits en appliquant
4 l'entrée de l'amplificateur une tension continue, la photographie est
nécessaire pour une étude par ce procédé. On préfere en général utiliser
un générateur de signaux cartés.

En conclusion i ce long examen des inconvénients du couplage par
résistance et capacité nous pouvons dire qu’il est extrémement intéressant
de pousser au maximum l'amplification avant détection et de relier le
wehnelt directement 3 la résistance de charge de la diode qui équipe cet
étage du récepteur.

15, REPONSE D'UN ETAGE AMPLIFICATEUR A RESISTANCES AUX FREQUENCES
BASSES, — Nous savons que le déphasage a une grande importance aux

fréquences basses. 5
La durée d'une période T est égale a o ou 3609, 1 degré A 50 périodes

1/50 ; . i
correspond 2 BLg; = 55 micro-secondes de retard. Un systeme de liai-
son o,1 pF — 1 M Q donne t, ¢ =

p = — = o002 ¢ty = 1°8 ou
w CR

100 microsecondes.
Au standard frangais actuel, une ligne d’exploration dure 2.200 micro-

secondes.

Une distorsion de phase améne une variation de la teinte au long d'une
ligne, puis de toute l'image, si I'on a a passer une surface blanche par
exemple.

Il faut que la valeur de la capacitance Laige I'organe de liaison soit

(1]
au moins dix fois plus faible que la valeur de la résistance de fuite de la
grille du tube suivant qui ne deit pas étre supérieure a 1 M.

La capacité de liaison doit étre d'excellent qualité, sa résistance doit
8tre supérieure 4 Too MQ; reliant une anode 3 une grille, il ne faut pas que
cette dernidre soit soumise 4 un potentiel positif dd aux fuites de la capacité.

La capacité en shunt sur la résistance de cathode R (fig. V-29) amene
un déphasage important, il est prudent de la supprimer quand on le peut.
1l y a une perte de gain appréciable due 2 U'effet de contrg-réaction en inten-
sité amenée par la suppression du condensateur.

L’amplification de 1'étage sans contre-réaction est A = S Z, ; avec la
contre-réaction on aura A’ = §' Z, :

OusS =3

I

1+ R, S
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Les penten 5, 8" sont ewprimden en ampéres par volts, R oest L edu
tance antrodmte e 1o cicmt
de cathode,

Une autre canne i |||']~|L|
sage est la prévence de La capacité
de découplage dont la capacitance
aux fl'l:'(llll']ll'l‘f\' basses est souvent
non négligeable. Au point de vue
alternatif, gette capacitance est
en série avec R, ; I'impédance est:

e ——
Za=\/ R2, + wI—Cﬂ

et le décalage du courant sur la

I

w C R, o - : .

Il faudra choisir pour C une l :
valeur d’au moins 30 pF. L'am-
plification d'un étage classique —— + P‘T‘L‘U_J
a couplage résistance-capacité Fig, V.20
est, pour les fréquences basses :

tension est : fp § = —

A réel = A max | = A max ,

e AREY (LS S
\/I+R52C2m2 \/ I+w2T2

avec T = R, . C = constante de temps du systéme.

Cette constante de temps est le facteur qui détermine la valeur d'un
amplificateur sur les fréquences basses. Sa signification est : le condensateur
peut se décharger jusqu’a moins de 37 % de la valeur de sa charge a
'origine en T secondes.

L’angle de phase peut ici étre exprimé par :

1
w T

Nous reproduisons (fig. V-30) le réseau des courbes qui donnent pour
certaines valeurs de T : 4

a) le pourcentage d’amplification en fonction de la fréquence,

b) le pourcentage de déphasage en fonction de la fréquence.

T La consultation de ces courbes permet d’établir les valeurs de la
résistance de grille et de la capacité de liaison devant satisfaire 3 un gain
et a un déphasage donnés.

Connaissant le preduit R C = T, on choisira une valeur de C assez
peu élevée pour limiter l'importance de la capacité parasite qui viendra
apporter des perturbations sur la transmission des fréquences élevées et
la valeur du courant de fuite.

t5?=—

16, CORRECTION D'UN ETAGE AMPLIFICATEUR A RESISTANCES SUR LES FRE-
QUENCES BASSES, — Le procédé le plus efficace 2 utiliser pour maintenir
une amplification convenable aux fréquences basses est le suivant :
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On fntercale en série dans le civenit d anode de Ly Lanpe amplihcatnce

une résistance Ry shuntée par un condensateur Cy (g V-31). Cel
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Fig. V-30

ensemble constitue un réseau dont I'impédance Z, monte’guar'ld la fré-
quence diminue. En conséquence, aux fréquences basses I'impédance de
charge sera la somme géométrique de R, et Z;. S

Le déphasage amené par cet ensemble est négatif et en direction conve-
nable pour corriger le déphasage dii au condensateur de couplage.

+ e

: : PT X3t

=T v

'
LA
17. REPONSIC 'UN £ 1AGE AMPLIFICATEUR A RESISTANCES Mlﬁn#ﬁﬁgﬁl;ﬂkﬁa
ELEV EES, Une lampe possede des capagités entre é“’"““““-‘u.&W‘J-
représentées sur la figure Voga. En général, la-résistance dd-ehhrge R est™
trés petite vis-dovis de IR, on peut donc raisonner uniquement ¢n tenant

compte de la valeur de R,.

Les capacités C, et C, sont en paralléle sur R, en méme temps que les
capacités parasites dues au ciblage.

Notons que la capacité d'entrée d'une lampe n'est pas égale 2 la capa-
cité grille-cathcde mais 4 :

C.=Cu(r+ A)C,
relation dans laquelle A est le coefficient d"amplification de I'étage considéré.

(oh C(ga
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\ I = ’ I
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Fig. V-31

Sil'on a besoin d’introduire un découplage supplémentaire, il fal.ft faire
en sorte que la constante de temps de ce filtre soir telle que son impédance
soit négligeable pour la plus basse fréquence 3 amplifier.
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Fig. V-32

On utilise en général des pentodes, lampes pour lesquelles C,, est
de valeur trés réduite (<Z 0,003 au lieu de 1,3 pF pour une triode).
La capacité parasite est en général au moins égal i 25 pF.
La relation qui donne le gain d'étage est :
A=s5lPZ
p+S
Dans le cas d'une amplification pour télévision oit p est trés élevé
puisqu’on utilise des pentcdes, R, formant le terme prépondérant de
I'impédance Z aux fréquences du médium est beaucoup plus petit que p.
On peut écrire tA =S . Z.

Nous prendrons pour fixer les idées un exemple numérique. Sont :

S = 0,009 Z = 5.000 et la somme des capacités en parallele sur Z égale'
a 35 pF.

L'impédance de cette capacité & 1,000 péricdes est 4,5 mégohms; A
2 Mc/s elle est de 2.300 ohms. -
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s effel @ harpe, 1l
A 1.000 ¢/s, la ]!rt"il'm'l' de la |'.||r.ul.nt eut wang eller soe Ta charps
. /5, L : .
n'en est pas de méme a 2 ML'I.H ’

R
B . = s0000hms

\/R2C2w2+ I

Le gain 3 1.000 péricdes estg = 0,009 X 5.000 = 45. A 2 Mcs i
tombe 2 A = 0,009 X 2.000 = IO. b :

Que se pass:erait-il avec 1.000 ohms seulement 2 L'impédance devient
égale 920 ohms, le gain est :

4 1,000 périodes : 0,009 X 1.000 = g
32 Mcjs: 0,009 X 920 = 8,3

Dans le premier cas, la chute est 7,8 db. et dans le second 0,6 db,

seulement. £ . g
Cet exemple nous oriente vers une premicre conc{usmn. Pox.};' rzahseixl'
lificateur qui ait une réponse correcte aux fréquences ¢ e\édes‘,tes
1 . “—p -
?ittai?t?liser des lampes dent les diverses capaczzcs g:itterlnes :?115?::1 rl,:tiolr? e
: ¢
ini i & e forte pente ; étudier la ;
m et qui possedent un ; 4 : '
:f“-l m1n1rileu les cgpacl.:i)tés de cablage soient aussi rédu1::e:s qu; lg;)ssﬂ::lc 3
i i ii i : aibles.
ut%liserqdes charges réduites, ce qui impose des gains d’étage
Faut-il augmenter le nombr:e
des étages ? D'autres inconve-

nients interviennent al‘ors, les ¥ <
affaiblissements aux fréquences : l
¢levées se multiplient les uns par N i

les autres, les déphasages s ajou-

tent. Heureusement, certa%ns arti- 1

fices permettent de corriger un |
- i

étage classique et d’augmenter

ainsi le gain aux fréquences éle- -r
vées, :
Un autre phénomene entre

en jeu a cause de l'impé’dance
complexe de la charge, c'est ie
déphasage entre la tension grille
de la premigre lampe et 12 tension s
grille de la seconde lampe. L'an-

gle de phase est déterminé par e

sa tangente t, ¢ = w C R,

FRE-
8, CORRECTION D'UN ETAGE AMPLIFICATEUR A RESISTANCES SUI:; Il;Esétagc
o s ELEVEES. — Le moyen le plus efficace pour corrlgzli Vg
Q:;)I‘lli%icateur de fagon 2 maintenir une amphgcatmln C?r::‘«:fi:ad' :mde o
: i On introduit dans le cr
evées est le suivant. On 1 ] -
gu;ril::sLél ainsi, 'impédance de la charge totale d anode montera a
0 ] £
nce (fig. V-33). : . . o
fréquse it f[ {ga fréquence maximum que I’étage doit pouveir amplifier
oit f,
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e -

La résistance de charge 1 3 adopter doit &ire épale A 1o ré
| | 4

actance de
la capacivé de charpe & 1a frdquence f, qui est

I

2=f, C
La réactance du choc de co
résistance de charge

R

mpensation sera égale 4 la moitié de la

zﬂfoL____R_
2

Un circuit de charge constitué seulement par une résistance avec les
capacités parasites en paralléle assure une amplification :

R

A = A max \/I—}-(-JzC‘*R2
1

Nous avons éerit : R —

» portons cette valeur dans la rela-

2im £C

tion qui donne A, nous obtenons :

R

o T,
I + 72—
(]
le gain 4 la fréquence sommet est seulement :

A, = 0,707 X A mix. %X R

Malgré les possibilités de compensation, la fréquence sommet f,
ne peut tre accrue indéfiniment, car on doit diminuer R quand f, croit.
Puisque le gain tombe selon une loj qui suit ;

I

= (A= Ame R—_A ==
%o 2nf.C
la tréquence limite est atteinte quand :

A max,

anf,C
Les propriétés amplificatrices de 1

"étage aux fréquences plus élevées

nax, & .
que i = i sont telles que Ia tension de sortie tombe 3 une valeur
2T

inférieure A celle de la tension d’entrée.

Toutes ces relations renferment la valeur C,. Il faut la déterminer, on

utilise pour cela une méthode qui tient compte du fait que le gain d'un

étage non compensé tombe 3 797 Yo de sa valeur aux fréquences moyennes,
i la fréquence f* pour laquelle

R =1
ax €

on introduit comme charge dans le

Pour effectuer .cette mestire,
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circuit d'anode une résistance R' assez élevée (5 4 6.000 ohms). On polarise
la grille du tube suivant de fagon qu'il détecte par la plague,

On injecte dans le circuit de grille de I'étage d corriger une tension
de fréquence 10.000 (par exemple) et l'on ajuste son amplitude pour que
le courant d’anode atteigne une valeur I,.

Ensuite, on détermine la fréquence f' a laquelle la tension d’entrée
doit étre élevée de \/ 2 fois sa valeur 3 r0.000 périodes pour maintenir
un courant I, dans le circuit d’anode du tube qui sert au contrdle.

La valeur de la résistance R’ est plus grande que celle de la résistance R
et la fréquence f” est plus basse que la fréquence f; .

La fréquence remarquable f' est utilisée pour calculer C par la rela-
tion :

b :

aw R

Grice 2 la méthede employée, la valeur de C contient toutes les
capacités parasites, lampe de sortie comprise.

Nous avons vu qu'il faut utiliser le tube qui suit 1'étage a étudier pour
contrbler la tension de sortie de cet étage. Dans un récepteur de télévision
il n’y a en général qu’un seul étage d'amplification vidéo-fréquence, il
attaque le tube 3 rayons cathodiques; ce sont les électrodes de celui-ci
qui seront utilisées comme voltmétre.

On ajuste la tension de polarisation du cylindre de Wehnelt de fagon
que le point de fonctionnement soit placé dans la partie inférieure du coude
de la caractéristique. Un milliampéremeétire sensible inséré dans le circuit
de cathode du tube permettra de lire les variations du courant (fig. V-34).

C =

cw{_ AsA;
I "‘- ] : :\\l
| \ ot M

\, i ’

‘--

PTY-34

Fig. V-34

19. LA BRILLANCE, LE CONTRASTE D"UNE IMAGE EN TELEVISION, — Rappelons
que la brillance d'une surface est I'intensité Jumineuse émise normalement
par un centimétre carré, En télévision, la brillance caractérise 1'éclat lumi-
neux du spot.

o8

1. contrante, |IH. ent W r.|||pn1! g existe entre les |)l.|m"= et les nows
d'une mmage,

Pour que les contrastes soient respectés, il faut que les courants qui les
reprodumsent went des amphtudes proportionnelles a celles” des courants
issus des apparcils qui les enregistrent.

Mais 1l ne suffit pas que les courants soient semblables, il faut encore
que la brillance de 1'écran du tube a rayons cathodiques soit linéairement
proportionnelle au courant qui crée le spot, ce qui n'zst pas toujours le
cas. Aussi, il se produit des déformations qui se traduisent par des exagéra-
tions de contrastes par exzmple.

Le réglage de la polarisation du wehnelt (lumiére) combiné judicieu-

.sement avec celui du contréle de l'amplification du récepteur (contraste)

permet de réaliser le dosage optimum de I'image en brillance et en con-
traste. Les noirs doivent bien trancher sur les blancs, sans exagération
cependant. !

Si le wehnelt est trop peu polarisé, le retour du spot est visible, En
général, un bon réglage est réalisé pour la lumiére quand sans signal I'écran
est presque obscur. Si dans ces conditions, on obtient une image bien con-
trastée, c'est gue le récepteur est assez sensible et donne un gain satisfaisant,
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CHAPITRE VI

REALISATION — ESSAIS
APPAREILLAGE DE MISE AU POINT

RECEPTION DU SON — RECEPTEUR INDEPENDANT
RECEPTEUR A DEUX CANAUX

Une émission de télévision est logiquement accompagnée d'une émis-
sion sonore. Celle-ci est faite sur une fréquence proche de la fréquence de
I"émission image,

Le centre de la Tour Eiffel donne une émission d'image sur 46 Mc/s.
et une émission sonore sur 42 Mc/s.

Une bonne réception du son est la premiére performance a réaliser
par le débutant en télévision; nous lui conseillons de commencer par cons-
truire un récepteur son indépendant, dont la plage de réception sera assez
étendue pour lui permettre de monter jusqu'a la fréquence image. Il lui
sera ainsi possible de se familiariser avec les circuits travaillant sur ces
fréquences et d’étudier les antennes qui, en son lieu d’'expérience, donnent
les meilleurs résultats.

Deux solutions sont possibles pour assurer la réception du son dans
une installation réceptrice de télévision ;

a) Le récepteur indépendant qui peut étre-alimenté en commun avec
le récepteur image, ou A part. Il est dit indépendant par le fait que tous les
circuits actifs lui sont propres depuis l'antenne jusqu'au haut-parleur.
C’est la solution idéale pour 'amateur, elle est souvent réalisée sur le prin-
cipe de l'amplification direc*e,

b) Le récepteur A deux canaux qui est réalisé avec un seul étage pour
le changement de fréquence et deux circuits amplificateurs a fréquence
intermédiaire. Les circuits de l'amplificateur son’ peuvent étre a large
bande passante: 20 i so Kc/s. 420db., la qualité de reproduction musicale
sera excellente. De plus, si ’on travaillzit avec une bande passante classique
(8 Kc/s.) le moindre déréglage du circuit d’hétérodyne ferait perdre 1'émis-
sion; autre avantage, lors du calage du circuit d’hétérodyne, 1l est permis
de tricher un peu au désavantage des circuits som.

Examinons pour fixer les idées, comment se présente le probleme
dans le cas de la réception du centre de la Tour Eiffel (Image 46 Mc/s.,
Son 42 Mc/s.).

La fréquence intermédiaire du canal image du récepteur a été choisie
égale A 13,4 Mc/s., 'oscillateur local sera ajusté sur : 46 + 13,4 = 59,4 Mc/s.
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Si nous plagons dans le cireuit anode de la lampe changeuse de fré
quence deux circuits A fréquence intermédiaire 1'un réglé sur 13,4 Mc/s.,
I'autre sur 59,4 — 42 = 17,4 Mc/s. il sera possible de recueillir 4 la sortie
de P'amplificateur placé derridre chaque circuit, d’une part la tension cor-
respondant i I'image et, d'autre part, celle qui se rapporte a1’émission sonore
(hg. VI-1). .

A

PTY .1

Fig. VI-t

RECEPTEUR SON INDEPENDANT A AMPLIFICATION DIRECTE. — Dans
certains endroits bien situés, peu éloignés de l'"émetteur, une détectrice
3 réaction EF6 par exemple suivie d’une pentode de sortie EL3IN peut
donner de trés bons résultats.

Nous donnons ci-dessous deux réalisations de ce montage précédé
d'un étage haute fréquence.

Le premier montage est représenté figure VI-2. 11 est équipé des tubes
suivants : EFso, EF6, EL3N. Nous ne parlerons pas de l'alimentation,
Notons seulement 2 son sujet qu'elle doit assurer le chauffage des lampes
puis I'alimentation en tension plaque (250 volts). Le courant demandé est
d'environ 50 mA. - v

L'alimentation du récepteur son peut étre empruntée a l'alimentation
du récepteur image qui devra dansce cas étre dimensionnée en conséquence.

Le schéma est classique, 'effet de réaction est obtenu par la variation
de la tension écran du tube détecteur,

La figure VI-3 montre le second montage. Ici, 1'étage amplificateur
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Fig. VI-2

s EToter le procédé type de montage du tube EEso, Le courant circu-
fan'd ans e circuit cathode est faible, puisque les courants de la cathode
froide ct de I'anode sont de sens contraire; pour obtenir une valeur de

EE50 EL3N
i g {_l}\’— 50
: £
70000 ) : o 2
250 Y

PT W2

Fig. VI-z

polarisation aussi fixe que possible, il faut placer dans le circuit cathode
une résistance c!e (1.100 ohms) et la faire traverser par le courant du
diviseur 'de tension qui alimente la cathode froide, La cathode primaire
est portée au potentiel de + 13 volts par rapport a la masse, le retour du
circuit grille de commande doit en conséquence s’effectuer sur un diviseur
de tension dimensionné pour que la grille soit portée i un potentiel
de + 10 volts, La tension de polarisation est alors de 3 volts.
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Certains constructeurs montent ce tube sans prendre ces précautions,
le traitant comme un tube EFso0.

Les capacités d’accord utilisées sont du type a air, leur valeur maximum
est 130 pF.

Les bobines qui permettent avec ces capacités de couvrir la gamme
intéressante peuvent étre réalisées ainsi : diamétre du mandrin 12 mm
fil émaillé 10/10, 4 spires. Longueur du bobinage 12 mm. Prise cathode a
environ 2/3 de spire c6té masse (2 établir avec soin aux essais).

Le primaire, dans le cas du transformateur de couplage, est enroulé
34 2 mm du secondaire et comprend 4 spires jointives de fil émaillé 3/10.

On peut utiliser au lieu de la résistance de 20.000 ohms du circuit
antenne une bobine de choc constituée comme suit : sur un mandrin de
12 mm de diamétre (fig. VI-4) fil émaillé 3/10 @ = 5 spires, b = 10, ¢ = 25.
Entre a et b 1 mm. Entre b et ¢ 2 mm, Cette bobine convient trés bien
jusqu’a 6 Mcfs.

Ce récepteur peut étre réalisé
avec des bobines interchangeables
montées sur des mandrins de petit
diameétre logés dans des culots de F— = g
lampes 3 broches. Une fois éta-
lonné, il constitue un appareil fort
utile pour la mise 2u point d'hé-
tércdynes. La gamme 17,6 2 33,3
Mc/s est couverte avec une bobine =
exécutée sur un mandrin de 12
mm. Le primaire est fzit de 5 spi- 4
res de fil 2/10 émaillé jointives. b
Le sccondaire placé a 2 mm
comporte 8 spires de fil 15/10 2
émaillé, prise cathcde 4 1/2 spire.
Longueur du bobinage 13 mm, c
Pour la gamme 11,1 a 22,2 Mcfs
le mandrin est hexagonal, en
stéatite, distance entre deux faces
de I’hexagone 25 mm, longueur
de la bobine 12 mm, 7 spires fil

émaillé 6/1o prise i 1/3 spire.
Primaire 2 10 mm, 6 spires join- PTHA
tives fil 2/10 émaillé. Fig. VI-4

La gamme de fréquence la
plus basse couvre 6 2 12,5 Mg/s, elle comporte 11,5 spires de fil émaillé 610
enroulées sur un mandrin de 25 mm de diamétre. La prise cathede est
faite 3 3/4 de spire. Le primaire est fait de 8 spires fil émaillé 2/10 join-
tives. Il est placé 2 10 mm du secondaire. Y

L’antenne sera constituée par un fil d'un quart de longueur d'onde
environ ou par un doublet. Dans ce cas le couplage se fait par une spire
enroulée sur la bobine d'accord. Le point milieu de la spire sera mis 4 Ia
masse.
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Descmmion p'on pforpiezur DIMAGE A AMPLIFICATION DIRECTE,
Ce récepteur ne nécessite qu'un nombre de tubes restreint, 1l donne de trés
bons résultats avee une bonne antenne, bien dégagée, dans une région assez
proche de I'émetteur.

Il comporte 2 étages amplificateurs haute fréquence, un érage détec-
teur, un étage amplificateur i vidéo-fréquence, un systéme de séparation
des signaux 2 diode et pentode, et enifin une diode pour la restitution de la
composante continue,

La figure VI-5 donne le schéma général de 1’appareil. La partie haute
fréquence est classique dans son principe. Les circuits résonants peuvent
étre réalisés comme suit, sans autre capacité d'accord que celles des tubes
et des connexions :

Diameétre du mandrin : 20 mm fil nu 10/10.

Bobine antenne: 5 1/2 spires, longueur du bobinage 16 mm.

Bobine du circuit plaque du tube EEso: 3 spires, longueur du bobi-
nage 8 mm. :

Bobine du circuit diode : 5 1/2 spires, longueur du bobinage 14 mm.

Le couplage d’antenne peut étre réalisé soit par une capacité soit par
une boucle d'une spire couplée i la bobine entrée, les deux extrémités
de la boucle sont reliées au dipble.

Un filtre accordé sur la fréquence son peut étre inséré en série dans
I'antenne, Il est constitué par un enroulement de 6 spires d'une longueur
de 14 mm sur un mandrin de 20 mm accordé par un condensateur ajus-
table de 30 pF.

A

e

Bobine

Bobine Bobine

Plan de lz partie HF. v récepteur .- Hautsur du chasgs 60mm

Fig. VI-6

La bobine de choc CH, est constituée par 20 spires de fil 10/10,5a
longueur est de 40 mm, Le diamétre dy tube 13 mm,
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La bobime C1 oot enroulée sur un tube semblable mats ent fate
avec du fil de /o dmail, Ta longueur est de 15 mm, L'étage vidéo-fréquence
est corrigd par Lo bobine Ly selon le procédé déerit dans cet ouvrage,

La prise de synchronisation est faite apres la bobine L, pour que la
capacité parasite en téte de cette bobine soit meins grande.

Le systéme séparateur a été décrit dans un précédent chapitre,

Le retour du wehnelt est fait sur un diviseur de tension, de résistance
totale égale 3 1 mégohm, dont le rapport sera ajusté au mieux.

Les diodes pour la restitution de la teinte de fond et pour le dispo-
sitif séparateur sont les deux éléments d'un tube EB4.

A la sortie du tube EF6, on remarque le jeu de capacités et résistances
ayant pour mission de séparer les signaux entre eux et de les aiguiller sur
la triode 2 gaz intéressée par I'une ou 'autre des deux catégories de signaux :
ligne ou image.

L'accord etle réglage de I'amortissement des circuits seront faits en s'ins-
pirant des passages se rapportant i ce sujet traités dans un autre para-
graphe. Rappelons qu’avec un casque connecté 3 la place du wehnelt
on peut contrdler le fonctionnement du récepteur, entendre le ronflement
3 50 p/s des signaux de synchronisation image et, si le casque est de qualité,
le 11.000 périodes des signaux ligne,

La figure VI-6 montre la disposition 2 prendre pour la construction
de la partie haute fréquence du récepteur. Les douilles A, A. sont les
entrées d'antenne. Les supports de lampe sont a cheval sur des cloisons
verticales qui séparent les circuits grille des circuits plaque, Le tracé de la
figure montre le casier cloisonné et clos qui doit étre aménagé dans le
chissis du récepteur. .

UN ENSEMBLE ALIMENTATION HAUTE TENSION, BASSE TENSION ET BASES
DE TEMPS. — La figure VI-7 (voir II1-34, p. 44) montre un ensemble pour
alimentation d'un tube A rayons cathodiques d'un récepteur et des bases de
temps représentées dans la partie gauche du schéma. Il n'y a rien de parti-
culier A signaler dans ce montage classique,

Dans les deux bases de temps, une fraction seulement de la tension
en dent de scie issue des tricdes A gaz est appliquée aux lampes de puissance
par le jeu d’un diviseur de tension 3 capacités pour la base de temps ligne
et d'un diviseur de tension 2 résistances pour la base de temps image.

Les étages de sortie sont montés avec contre-réaction pour réduire la
distorsion. Il n'y a pas de capacité en paralléle sur les résistances de cathode,

Les lampes sont couplées aux bobines de déviation au moyen de trans-
formateurs adaptateurs d’impédance.

Les bobines doivent étre couplées par paires dans un sens tel que les
flux produits s'ajoutent, si le sens de couplage est mauvais dans une paire
il n'y a aucun balayage dans le sens intéressé par elle.

Il faut aussi penser au sens de branchement de la paire de bobines,
un premier essai sur émission renseignera sur ce sens, Si l'image reproduite
est A 'envers, il faut inverser entrée et sortie de la paire de bobines donnant
la déviation verticale.

La bobine de concentration est alimentée par la source basse tension
i travers un potentiomeétre de 5.000 ohms qui permet de régler le courant
A une vingtaine de milliampéres. Cette bobine est placée derriére les bobines
de déviation,
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PrEmitres mises au roint (hyg. VIEg) @ voir HL-34, page 44

Retirer les deux triodes a gaz, Allumer 'ensemble aprés avoir mis le
potentiométre P1 commandant la luminosité vers A,. Attendre une
minute afin que le filament puisse prendre sa température normale.
Déplacer le curseur du potentiométre P1 vers la masse, jusqu’a l'obten-
tion d’un point lumineux 2 peine visible. Arréter la rotation du curseur
car la luminosité pourrait devenir trop grande et produire une brfilure
sur 'écran fluorescent. Régler ensuite le curseur du potentiométre P2
pour obtenir un point lumineux aussi net que possible correspondant
i la meilleure concentration.

Couper le courant et remettre en place les deux triodes a gaz. Rallumer
et attendre quelques minutes pour que 'ensemble prenne satempérature
normale. Régler ensuite le potentiométre P pour obtenir une grande
luminosité. Si les deux bases de temps fonctionnent, on verra un double
balayage sur I'écran fluorescent. En déplagant le curseur du potentio-
metre P4, on fait varier la fréquence du balayage horizontal. Un dépla-
cement du curseur vers la masse fait diminuer la fréquence. Un dépla-
cement vers la cathode fait augmenter la fréquence. Une augmenta-
tion de la fréquence correspond a une diminution du chemin parcouru
par le point lumineux, Mémes remarques pour le réglage de P3 qui
commande la fréquence du balayage vertical.

Régler 1a fréquence du balayage vertical sur 50 relaxations par seconde.
1l suffic de regarder le bord de l'image qui est toujours légérement
ondulé pour voir si la fréquence est de 50. Lorsque le bord  droite
reste immobile et lorsque 'on distingue une seule ondulation suivant
celle de la figure VI-8 la fréquence est alors ajustée sur 50 relaxations
par seconde. Signalons en passant que cette ondulation est due au
filtrage des bases de temps ot une composante alternative de la H.T.
se traduit par un déplace-

ment successif des lignes
d’exploration. Les bords de
l'image sont ainsi ondulés.

49 Apres le réglage de la fré-
quence d'image, vérifier la
variation de lafréquence des
lignes. Le contréle préala-
ble de la fréquence exacte
nécessite un générateur basse
fréquence, Mais lorsque 1'on
constate une vatiation suffi-

Frig e
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sante de 'amplitude du ba-
layage horizontal (amplitude
qui doit varier entre 10 cm et 18 cm) on est certain d'atteindre la
fréquence exacte du balayage horizontal. .

Relier les bornes « synchronisation » et « modulation » avec les bornes
correspondantes du récepteut.

Ce dernier ayant été vérifié au casque, on réglera sa sensibilité au

maximum. On verra 3 ce moment sur 1'écran fluorescent, une série
de traits noirs et blancs qui défileront dans toutes les directions. Régler

Fig. VI-8

l’ trés dovcement b potennometre Pao A un certaan moment, image
SCra Nyni liromnde o et distinctement sur "cran fluorescent,
70 8i les bords de Uimape se dichtrent (voir fig. V1-g), retoucher le poten
uométre Py, 5 le manque de stabilité persiste, vérifier si le récepteur
se trouve bien réplé sur le maximum de sensibilité.
8o L'image peut rester instable (fig. VI-g) lorsque le signal est trop faible.

A ce moment, il est nécessaire de vérifier le récepteur et l'installation
de l'antenne.

9° L'image est trop contrastée (fig. VI-10). A ce moment, désensibiliser
. légérement le récepteur mais sans oublier de retoucher aux poten-

—— ' "
TTTTT.
e 1 2 3 4 5 &
7 a 9 10 " 42
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Fig. VI-g et Fig. VI-10

tiométres de synchronisation P3 et P4. Chaque fois que ['on désen-
sibilise le récepteur, il faut également diminuer les valeurs de P4 et
de P3.

10° L'image se déplace verticalement (fig. VI-11), Retoucher au potentiométre
de la synchronisation verticale P3. Pour trouver le réglage exact, faire

7 g 9 10 A4 42
4 2 3 u 5 -3
Fig. VI-11
PT.YI.11

109



119

120

défiler d'abord imape de bag en haut, Avedter ce déplacement verteal
en variant le potentiometre Pa,

L'image montre en haut un tremblement horizontal sur les premicres
lignes d'exploration (fig. VI-12), Faire varier le potentiométre Py dans
le sens de 1'augmentation de I'amplitude horizontale, Revenir ensuite
au réglage de P4 correspondant 4 la meilleure stabilité,

L’image est trop petite. Vérifier la H.T. appliquée 2 'anode principale
= = SSgeer e o
=——— I Vae
—_— *
PT?rx
IS MO

Fig. VI-12

Fig. VI-13 —
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Fig, VI-14 Fig. VI-15
du tube de télévision. Pour cela, intercaler un microampéremetre
dans la résistance de 15 mégohms branchée entre 4 et — 4.000 volts.
Le microampéremétre sera connecté entre la masse et la résistance
de 15 mégohms. Multiplier la valeur du courant par la valeur de la
résistance pour obtenir les valeurs de la haute tension. Par exemple :

i — 300 microampéres ;

R — 15 mégohms

V.2 = 200 X 15 = 4.500 volts.

Réduire la tension V.2 si elle dépasse 4.000 volts. Cette réduction

sera faite en intercalant une résistance dans la connexion allant vers
la résistance de 15 ohms (voir la fig. VI-13). En diminuant la ten-
sion V,2 appliquée a 'ancde principale du tube de télévision, le for-

B

N

mat de 'tmage aupinente, Attenton pendant o mampulation, couper
chaque fom le courant avant de farre une mesure, Attendez Ly décharge
du condensatenr de hiltrape & travers la résistance de 15 mégohms,
Cette décharge nécesate 5 minutes,

13° L'image est trop haute (fig. VI-14). Augmenter la valeur de la résis-
_tance Ry1 insérée dans le circuit de grille de la lampe EL3 de la base

de temps image.
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Fig. VI-16 Fig. VI-17

L'image n'est pas assez haute (fig. VI-15). Diminuer la résistance R,1
insérée dans le circuit de grille de la lampe EL3 de la base de temps
image,

'image est trop large. Vérifier le condensateur conmecté entre les
électrodes de la triode & gaz de la base de temps lignes. En augmentant
1a valeur de C on diminue la largeur de 'image ainsi que la distorsion
de charge du condensateur,

Essais sur les mires de fréquence. Lorsque le format est bien ajusté on
commencera 1’étude de distorsion sur les mires de fréquence. La
figure VI-16 montre la reproduction de celles-ci sans aucune défor-
mation dans les excursions verticales et horizontales du point lumineux.

Distorsion & gauche de l'image. L'image est trés serrée sur son bord
gauche, Ceci indique que la résistance d’amortissement de 'enrou-
lement secondaire du transformateur de lignes R, est trop faible.
Il faudrait donc insérer une résistance variable "de faible valeur
(500 chms) en série avec la résistance R,. En diminuant ainsi 'amor-
tissement par la résistance variable, on peut éviter la distorsion a
gauche de I'image.

Distorsion a gauche et sur la mire N°2 (fig. VI-17). La mire N 1 est trop
large et la mire N° 2 est trop étroite. Les autres mires passent sans dis-
torsion, Cette déformation sur les mires un et deux provient d'un
manque d’amortissement de l'enroulement secondaire du transfor-
mateur de lignes. Ce qui veut dire que la valeur de la résistance R,
est trop grande. Pour obtenir la valeur exacte de R,, mettre un poten-
tiométre de 10.000 ochms monté en résistance variable aux bornes
de R,. Dans le cas oi1 I'on peut trouver une résistance R, i collier sup-
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19°

20°

21°

portant 10 watts, le réglage se fera facilement prdce an ddplicement

du collier, Clest done la meilleure solution st 'on veut dviter toute
distorsion de balayage. Malheureusement, ces Tésistances ne e trou
vent pas facilementdans le commerce, ¢lles sont déjh trés encombrantes
et cofiteuses. C'est pour cette raison que nous avons utilisé une

résistance fixe de 3.000 ohms qui donne un balayage de ligne sans
que la distorsion soit génante.

L'image se trouve traversée par un trait blanc. Cette modulation pro-
vient d’une correction trop accentuée de la self insérée dans le circuit
anodique de la lampe vidéo du récepteur. On élargira la courbe de
résonance de cette self en connectant une résistance en paralléle avec
elle. A ce moment, la courbe de réponse devient normale et le trait
blanc disparait. Le trait blanc est surtout génant lorsque la modulation

est tres faible.

L'image est couverte d'un votle blanc situé vers le bord gauche. Ce défaut
est dd A la valeur trop faible de la résistance qui se trouve connectée
en parallele avec l'enroulement secondaire du transformateur de
lignes (R,). Il en résulte que la vitesse de parcours est beaucoup
plus petite 2 gauche de I'image qu’a droite. Ceci produit une augmen-
tation de la luminosité moyenne sur une partie de l'image située a
gauche. En méme temps, il y a distorsion de parcours. En augmentant
la valeur de R,, ce défaut disparaitra. C'est donc la méme distorsion
que celle signalée sous le paragraphe 17 oiy 'on étudiait seulement les
mires de frequence, :

L'effet de miroir sur le bord gauche de l'image. 1l arrive de voir des images
troubles vers le bord gatiche. Une personne qui quitte la scéne a gauche
par exemple, réapparait brusquement pour marcher vers la droite,
mais sur un parcours trés court. Les techniciens en télévision parlent
de « roulage » 2 gauche, Ce phénomene est dii & une oscillation parasite
au début de Vexploration horizontale. En augmentant la valeur de la
résistance R, connectée aux bornes de I’enroulement secondaire,
Ioscillation disparait et I'exploration devient normale. Il faut procéder
avec méthode :

19 Régler d'abord la synchronisation pour une bonne stabilité.

29 Ajuster la valeur de la résistance R, en utilisant une résistance
variable de 500 ohms montée en série avec une résistance fixe de
2.500 4 3,000 ochms suivant le matériel utilisé.

220 Comment augmenter I'amplitude verticale ? 11 suffit de réduirela valeur

de la résistance R,1 montée en sétie avec la résistance de grille. Dans
le cas ol la lampe de puissance se trouve alimentée par un pont,
on aura intérét A découpler ce dernier par un condensateur de 8 micro-
farads, L’amplification de la lampe augmente ainsi que I'amplitude
de I’exploration verticale. Un.autre procédé que J’on doit employer
seulement dans le cas ou 'alimentation est trop faible, et dans le cas,
oit I'on utilise un tube de télévision de petit diamétre, est la suppres-
sion de la contre-réaction. Pour supprimer celle-ci, il faut mettre un
condensateur aux bornes de la résistance de polarisation.

23° Comment augmenter I'amplitude horizontale ? Pour les valeurs que nous

 § &

avons publiées, I'amplitude se_trouve réglée i son maximum. Si 'on

S p——— ﬂ

24°

25°

260

27°

manque ndanmoins exploration, vérifier la résistance de polarisation
aingt que Lo odsintance dalimentation de la grille-écran, En augmentant
la tension de Lo prilleséoran, Mamplitude augmente, Aln de ne pas
dépasser les valeurs maxima admises par les fabricants de lampes, nous
les publions ci-dessous :

EL3 V,2 max. = 250 volts. 4654 V,2 max. = 300 volts pour I, =
30 mA et V,1 = — 25 volts.

Ne pas omettre la contre-réaction. En supprimant la contre-réaction
cath_cdique, I’'amplification ainsi que le formar augmentent, La dis-
torsion de la lampe de puissance augmente également. L'exploration
n'est plus linéaire. L'image est trop serrée 3 gauche, trop désserrée au
milieu et encore légérement serrée a droite.

Attention au découplage dans la base de temps « Ligne ». En découplant
la résistance d’alimentation de la grille écran de la lampe de puis-
sance la distorsion augmente. Dans notre réalisation, cette résistance
est trés faible. L'action produite par le découplage se manifeste trés
peu. Par contre, dans le cas o1 'on utilise un grand tube de 30 cm
avec des lampes 4654 et une résistance de 5.000 ohms, le découplage
introduit une distorsion trés génante.

Déformation de l'image due au circuit de synchronisation. Cette défor-
lation est due a un couplage entre grilles des triodes 3 gaz de chaque
base de temps. En séparant les deux grilles, la déformation disparait.
Il suffit de mettre a la masse la borne « synchronisation » pour que les
grilles soient reliées avec le — HT. A ce moment, le couplage dis-
parait ainsi que la distorsion. Pendant I"émission, la borne « synchro-
nisation » se trouve reliée avec le récepteur, le couplage est donc iné-
v1tat?le. La distorsion, par contre, n’'apparait plus car la décharge de
la tricde 2 gaz « lignes » est commandée par le signal de synchronisa-
tion du poste émetteur. Cette commande annule la charge résiduelle
provenant du couplage avec l'autre triode 3 gaz.

L'image se trouve traversée horizontalement par un trait blanc. Ce trait
blanc provient d'un courant de grille de la lampe de puissance utilisée
dans la base de temps « lignes » Vérifier la tension de polarisation de
la lampe. Il est probable que cette tension est trop faible ou que la
lampe est défectueuse, Augmenter la résistance de polarisation avant
de changer la lampe. Voir aussi si le condensateur de liaison ne présente
pas de fuites. '

RECEPTEUR ETUDIE PAR LES ETABLISSEMENTS SEcuriT. — Nous allons

décrire maintenant un ensemble récepteur commercial, Il a été étudié par
le Laboratoire des Etablissements Bougault, fabricants des bobinages
SCCL}I’J..Y. _Cettc maiscn met en vente le jeu complet des bobinages y compris
la déviation, pour la réalisation de cet ensemble.

Il existe deux schémas, 1'un appelé A, est un modéle plus économique

que l'autre le type A,

Nous donnons figure VI-18 le schéma de ce dernier et figure VI-1g

les fragments du schéma A, qui lui sont propres. Le dispositif d'alimen-
tation est le méme pour les deux sauf le distributeur de tension pour le
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Fig, VI-18

Fig, VI-19
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tube & rayons cathodiques et le transformatenr d'alimentation  bagse
rension,

ALIMENTATION, DISPOSITIF DE BALAYAGE (fig, VI-20), Trois trans
formateurs sont ndécessaires, 'un fournit le chauffage au tube & rayons
cathodiques en méme temps que la haute tension nécessaire a son fonetion
nement. Un second transformateur donne la tension de chauffage pour le
récepteur et l'alimentation de la bobine de concentration B.C. Enfin, un
troisitme transformateur fournit le chauffage pour les quatre tubes des
bases de temps et pour le tube d’amortissement EZ4,

Les bases de temps sont classiques jusqu'a leur sortie, 13 une inno
vation intéressante se présente, il n'y a pas de transformateur de
liaison entre les pentodes de sortie et les bobines de déviation, aussi bien
cbté ligne quie c6té image. C'est une performance tout a fait intéressante
que d'avoir réussi 3 éliminer les délicats transformateurs de liaison.

C6té ligne, nous trouvons la lampe classique d'amortissement qui
est placée en parall¢le sur les bobines ligne. Elle a pour mission, rappelons-
le, d'éviter la naissance d'oscillations indésirables dans ce circuit qui, &
cause de la self-inductance des bobines et des capacités réparties et diverses,
ne demande qu’a entrer en oscillation. La résistance interne de la lampe
constitue dans le sens voulu un court-circuit pour les tensions alternatives
qui tendent 4 se produire brisant ainsi a l'origine toute tendance a l'oscil-
lation. _

La capacité de charge connectée au circuit de la triode a gaz image est
de 1 uF, la fréquence obtenue sans signal de synchronisation est d'environ
30 périodes, elle passe aux 50 péricdes désirées quand les tops entrent en jeu,
Modifiant la tension grille le verrouillage obtenu est ainsi beaucoup plus
effectif.

On remarque que pour le modele A, il faut, pour I'alimentation du
tube 2 rayon cathodiques, un diviseur de tension qui différe sensiblement
de celui prévu pour le modéle Ay, Si nous nous reportons au schéma de
I’ensemble A,, nous remarquons que la liaison entre le wehnelt et I'anode
de I'étage vidéo-fréquence est directe, le wehnelt est donc porté a un poten-
tiel positif par rapport a la masse; il est donc normal que Ja cathede du tube
soit portée 3 un potentiel plus élevé que dans le cas du modele Ay ol le
retour du wehnelt se fait 3 la masse.

RECEPTEUR TYPE As. — Le circuit d’entrée est prévu pour fonctionner
sur un dipdle, On remarque que tous les filaments sont reliés a la masse
par une capacité de 2.400 pF dont la valeur n’est pas critique mais qui doit
étre de bonne qualité au mica. Son rédle est d'écouler a la masse les charges
H.F. du filament.

Le changement de fréquence s’effectue par deux lampes : une oscil-
latrice 6]J5 monté en ECO et une pentede H.F. a grande pente Raig
qui regoit 1'onde locale par une capacité de 2 a 3 pF en méme temps que
I'onde incidente, Suivent deux étages amplificateurs a fréquence intermé-
diaire équipés de ce méme tube,

La liaison entre étages s’effectue au moyen de filtres spéciaux dont
les bobines sont montées sur noyaux magnétiques réglables. Il n'y a pas’
de capacités ajoutées, 'accord se fait par I'ajustage des bobines en fonction
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pes capacités parasites, Le gain obtenu atteint par élagge 14 4 a0 db, j méme
ordre de grandeur pour la partic M.F. de "étage changeur de frdquence,
La bande passante est 2,5 Mc. a 3 db. Une tensionde 500 V. appliquée d
'entrée donne 15 volts efficaces a la sortie.

Les deux premiers tubes sont contrélés dans leur circuit de cathode de
facon a permettre & 1'usager de doser au mieux la sensibilité du récepteur
selon l'endroit ot1 il l'exploite.

Des circuits réjecteurs représentés en pointillé éliminent la fréquence
intermédiaire son de l'amplificateur image.

La détection est faite par une double diode 6H6 dont une moitié seule-
ment est utilisée, un systéme de filtres bloque la haute fréquence afin
qu'elle ne vienne pas apporter des perturbations dans l'étage vidéo-
fréquence. La prise de la tension de synchronisation est faite au milieu
du systéme pour que la capacité d'entrée du tube 6N7 ne vienne pas ajouter
une capacité indésirable supplémentaire sur l'ensemble détecteur.

L’étage vidéo-fréquence est équipé d'un tube EL3N, il est corrigé au
moyen d'une bobine L dont la valeur n'est pas rigide, mais fonction des
capacités de ciblage variables selon les réalisations. Une résistance variable
de 1.000 ohms est insérée dans le circuit de cathode pour ajuster dans une
certaine marge le gain de I'étage. Ce réglage permet de doser la tension qui
module le wehnelt sans toucher a I'amplification A fréquence intermédiaire,
donc sans medifier 'amplitude des signaux de synchronisation.

Une nouvelle double diode 6H6 dont une seule est utilisée sert 2 la
restitution de la teinte de fond par détection des signaux qui sortent de
I'étage 3 vidéo-fréquence. La résistance de fuite du wehnelt est reliée 3
un diviseur de tension de résistance totale égale 2 1 M Q dont le rappdtt

:—i sera réglé selonle degré de teinte moyenne désiré. La cathode 6H6 n'est

_pas reliée a I'anode EL3N, mais au point de jonction de la bobine de
correction et de la résistance de charge, ceci afin de réduire la charge capa-
citive sur 1'anode.

SEPARATION DES SIGNAUX. — Le dispositif de séparation des signaux de
synchronisation comprend trois lampes. D’abord deux étages amplifi-
cateurs en cascade constitués par les deux éléments d’une lampe 6N7.
La tension de sortie de ces étages est appliquée 3 la grille d’'une EL3N
travaillant en pentcde saturée. Les signaux sont ensuite appliqués aux
deux grilles d’'une 6N7 dont chaque anode attaque un réseau approprié l'un
A la fréquence ligne, l'autre 4 1a fréquence image.

LE RECEPTEUR SON. — Une double dicde-pentcde €HB8 recoit la
tension de fréquence intermédiaire 2 travers une bobine de blocage SF. Son.
La tension de fréquence 1o Mc/s est amplifiée et appliquée 2 un transfor-
mateur 3 primaire et secondaire .accordés par noyau magnétique mobile.
La bande passante est large, pour obtenir une bonne qualité musicale et
aussi pour éviter les déformations ou méme la perte de 1'émission qui se
preduirait au moindre déréglage du circuit oscillateur. Les dicdes du
tube 6HS8 recueillent la tension secondaire pour la détection.

La tension 3 fréquence musicale est recueillie aux bornes d'une charge
de 100.000 ohms et appliquée a un tube 6M7 qui attaque une EL3N. Une
contre-réaction plaque-cathode est mise en euvre dans cet ensemble,
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Mobrre A, Réveptene mmapge, JTusquan dermer transformatenrs
fréquence intermédinnee vien n'est changé (axe X Y) par rapportan modile Ay,
Le systéme détectenr oot semblable, La grille de "élément pentode d'une
ECFEr regoit la tension déectée qui, amplifide est recueillie dans le circuit
anode corngd de ce méme ¢lément, La liaison au wehnelt est directe,

Le dispositif séparateur est beaucoup plus simple que dans le
modele A,, il ne met en ceuvre aucun tube supplémentaire. La cathode
libre de la lampe 6H6 regoit les signaux amplifiés par 1'élément pen
tode ECF1, on recueille sur le circuit diode les signaux redressés. Le seuil
de détection est i régler selon l'intensité du champ recu (selon la distance
de I'émetteur, 'emplacement et I'antenne utilisée) au moyen d'un poten
tiométre placé dans un pont connecté entre plus et moins.

Les impulsions de tension ainsi redressées sont appliquées a la grille
de la partie triode du tube ECF1. On recueille dans le circuit anode les
signaux de synchronisation qui sont triés par deux réseaux a résistances-
capacités qui les conduisent 3 la triode a gaz ligne et 4 la triode 4 gaz image.

LE RECEPTEUR SON. — Deux lampes seulement sont utilisées pour
I'équipement de ce récepteur. Une pentode-triode ECF1, dont la partie
tricde sert a I'oscillateur commun, regoit sur sa grille la tension de fréquence
intermédiaire d'une bobine de blocage SF. Son; cette tension amplifiée
est appliquée 4 un transformateur & deux enroulements accordés sur
ro Mc/s au moyen de noyau réglables.

La tension est détectée par les diodes d'une EBL1, recueillie sur une
charge de 200.000 chms et appliquée 4 la grille de commande du tube ECFx
dont 1'élément pentode monté en réflexe assure la préamplification basse
fréquence nécessaire a l'attaque convenablz de la partie pentede EBLr
qui commande le haut-parleur, '

LES MIRES. LES APPAREILS DE MISE AU POINT. — Lorsqu'il s’agit d'étu-
dier la qualité d'un récepteur radiophonique on fait le relevé de sa courbe
de réponse totale a I'aide d'un générateur haute fréquence qu'on module
¢n basse fréquence. On trace la courbe de la tension de sortie en fonction
de la fréquence de modulation.

Il est normal de procéder d'une maniére analogue pour un récepteur
de télévision, Mais 13, des phénomenes complexes interviennent, en parti-
culier lors de la transmission 3 travers les amplificateurs de signaux a front
raide, et I'"étude sur des émissions est plus fertile en enseignements, Il
sera difficile de se rendre compte des défauts sur des images mobiles. Les
émetteurs passent avant les émissions normales des figures géométriques
qui permettent de voir la qualité du récepteur ainsi que la lin€arité des
bases de temps.

Une mire classique sera constituée par exemple par un cercle puis
plusieurs carrés, des noirs, des blancs. Le cercle devient une ellipse dont
le grand axe est vertical ou horizontal selon que I'une ou l'autre des bases
de temps a un défaut de linéarité. On peut aussi doser les amplitudes ;
les carrés permettent d'examiner les passages du noir au blanc, les trainages.

Une autre mire est formée de 24 carrés. Chaque carré est composé de
lignes paralléles dont le nombre croit du carré 1 au carré 12. A chaque
numéro correspondent deux carrés comptant un nombre de lignes iden-
tique, les unes disposées verticalement, les autres horizontalement, Cette
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disposition permet de juger du pouvors séparateur du réeeprenr dang le
sens horizontal et de la définition dans le sens vertical, quielle est fonction
non de la bande passante mais de la finesse du spot et de la perfection de
I'entrelagage car, si les lignes paires ne tombent pas exactement enire les
lignes impaires les traits horizontaux seront confus,

Le tableau suivant permet de voir quelle est la bande de fréquence
que peut « passer » un récepteur si la mire n° 7 par exemple est nettement
visible sur 1'écran, a la mire 7 correspond une fréquence de 2,10 Mc/s.
La qualité de ce récepteur est acceptable.

MIZEUE e s o 1,43 MClE, Mite 7 corannes. 270 Mcls
— s LT — — Bl B —
= 3 seienie e 1,000 = e Ol v 2808 —
PRy e — 10 ceeranns 2,77 —
— B Giiseesns I82 — — IT seesires 3,04 —
— 8 aasaases: 1,63 — — T3 i DAL e—

Il est souhaitable que les émetteurs consentent 3 « passer » dzs mires
pendant de longs moments au cours de la journée. Le travail sur des images
mobiles est délicat, et de plus l'attention de 'opérateur est inévitablement
accaparée par le sujet de la scéne ou du film.

Certaines sociétés possédent pour la mise au point des récepteurs, et
des amplificateurs pour émetteurs, une installation émettrice de trés faible
puissance. L'appareil de prise de vue habituel est remplacé par un tube
appelé Phasmajector dont 1'écran porte une image fixe, souvent une pho-
tographie prise d’un avion,

On construit, en France, actuellement des générateurs spéciaux pour
I'étude des récepteurs de télévision. Ils produisent des signaux de forme
géoméirique ou des mosaiques complexes.

Les Laboratoires dz Mesures et de Construction Radioélectrique
construisent une baie d'étude universelle pour télévision. Cette baie
comprend :

19 Un générateur de synchronisme pour 44r lignes avec sa lampe
comparatrice et correctrice et le circuit discriminateur pour la mise en
phase de la fréquence de 1/2 image avec la fréquence du secteur.

29 Un générateur d’'images fixes (type phasmajector) avec sa base de
temps et son ampli vidéo-fréquence.

39 Un générateur d'images électroniques pour la mesure de la linéa-
rité du balayage et de la définition du systéme transmetteur.

4° Un récepteur de contrdle avec un ampli de modulation, un inver-
seur d'images et les bases de temps.

50 Un étage mélangeur de signaux.

6° Un émetteur pilote sur. ondes trés courtes de 2 watts H. F. avec
bandes passantes pour vidéo-fréquence,

7° Un émetteur de 2 watts H. F. modulé sur ondes trés courtes pour
le contréle de la réception du son.

HETERODYNE D'ALIGNEMENT. — Il est possible de construire et de faire
fonctionner un récepteur de télévision en réglant les circuits sur une
émission. Mais, le travail exécuté gst de "A-peu-prés. Nous allons décrire
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une hétérodyne spdoiloment accommodée pour le traval sur les réceptenrs
de télévision.

Cet apparet] n'a ren de comparable avec un générateur de laboratore,
mais il peut rendre d'appréciables services ; en plus de "alignement, 1l
permet de faire des mesures comparatives de gains pour des mises au point
de circuits.

GAmMMES. — Deux gammes seulement ont été prévues : la gamme 1
pour I'ajustage des circuits d'accord et d'oscillateur, elle couvre 53 a 40 Mc/s.
Rappelons que les fréquences adoptées pour la télévision parisienne sont
46 et 42 Mc/s., et que pour la définition adoptée en 1946, les fréquences
allouées A la télévision sont situées dans cette gamme.

Il sera facile d'opérer des transformations lorsque le travail sur des
linéatures plus grandes exigera des fréquences de porteuses plus élevées.

La gamme 2 est prévite pour I'ajustage des circuits de fréquence inter-
médiaire, elle s'étend de 17 3 8 Mc/s. C'est dans cette plage qu’on rencontre
les zones les moins perturbées et qu'il est avantageux de situer la fréquence
intermédiaire d'un récepteur de télévision.

Nous avons tenu 3 étaler le plus possible ces gammes afin que les
lectures soient plus faciles pour le relevé des courbes de sélectivité.

LE scufma (fig. VI-21). — L’appareil que nous avons réalisé est
¢équipé de deux lampes « gland » Miniwatt 4671, une pour chaque gamme,
cecl pour éviter une commutation des circuits oscillants. On alimente
'anode de 1'une ou de 'autre lampe.

Il est évident que I'hétérodyne peut étre équipée d'autres tubes, par
exemple une pentodz EF6 montée en triode, et que l'on peut utiliser une
commutation classique pour le changement de gammes. Le principe et
la mise au point demeurent identiques.

Nous n’avons pas adopté Uoscillateur du type Hartley, malgré les
avantages que présente ce montage pour la constance de la tension
dsveloppée, afin qu'un condznsateur variable classique puisse &tre utilisé.
La valeur de la capacité variable permettant le réglage ds la gamme 1
est de 44 pF, et celle employée pour la gamme 2 est de 180 pF.

Une bobine améne 2 la grille d’un tube EFso une fraction de la tension
développée dans le circuit oscillant. Le couplage est assez lache pour que
la variation de pente preduite par la manceuvre de l'atténuateur progressif
n'améne pas de déréglage appréciable du circuit oscillant par variation
de la capacité dynamique du tube EF5o.

Nous avons cherché, par I'ajustage des conditions d'entretien des
oscillations (couplage, ncmbre de spires, résistance paralléle) A obtemir
3 l'entrée de l'atténuateur A prises une tension aussi constante que possible,
en fonction de la fréquence de travail.

Les résultats obtenus sont montrés sur la figure VI-21. On peut donc
considérer comme exact le tracé d'une courbe de sélectivité effectué
avec cette hétércdyne.

11 existe des bobines de choc disposées dans les circuits afin de limiter
les fuites de courant A haute fréquence. '

Le tube EFso peut étre modulé par la grille de suppression, par un
tube EF6 monté sur un oscillateur A fréquence acoust ique (environ
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400 péricdes) ou bien par un modulateur extérieur. Un interrupteur permet
de couper le chauffage de cet étage modulateur.

RéarisarioN. — Le systéme des oscillateurs est monté dans un petit
coffret dont sortent : les circuits d’alimentation et les connextions des
bobines « pick-up » Ce coffret est isolé électriquement du chissis et de la
boite extérieure. Tous les fils de masse sont ramenés en un méme point.

Le commutateur est fixé sur le flanc du coffret et immédiatement
derriére lui on trouve le tube EF50 placé horizontalement, son support
étant lui aussi sur le flanc du coffret.

Le condensateur variable est logé dans le coffret, sa liaison au bouton
avant est assurée par un axe isolant,

La capacité d'accord pour la gamme 1 (44 pF) a une capacité résiduelle
de 8 pF. Un trimmer de 35 pF est placé en paralléle pour assurer 1'étalement
recherché de la gamme.

Les bobines sont exécutées en fil de 8/10 émaillé, Diameétre intérieur
10 mm 5 spires sur une longueur de romm pourle circuit accordéet 5 spires
jointives pour le circuit d'entretien. L'enroulement est exécuté sans sup-
port, dans 1'air. Un espace de 3 mm est ménagé entre les deux bobines. La
masse est 3 leur point de jonction. La bobine « pick-up » est faite de 1 spire
de fil 8/10 émaill¢, son diamétre a été ajusté 4 1z mm,

La capacité d’accord de [a gamme 2 (180 pF) a une capacité résiduelle
de 25 pF. un trimmer de 15 pF est placé en paralléle La bobine accordée
est exécutée en fil de 8/10 émaillé, comporte 18 spires sur un tube de
carton bakélisé de romm de diamétre. La longueur de 'enroulement est
16 mm, La bobine d’entretien est confectionnée au-dessus de la premigre
aprés interposition d'un tube de carton bakélisé fendu qui nous conduit 2
un diamétre de 12,5 mm, elle est constituée par 5 spires jointives de fil 6/10
émaillé, enroulement placé du cbté grille.

La bobine « pick-up » est également enroulée sur ce tube, elle comporte
3 spires jointives en fil de 8/ro, elle est placée du c6té masse et enroulée
dans le sens de la bobine accordée,
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1 atténuateur a été réalisé dans un boitier sur la face avant duguel on
a soudé 3 tubes de laiton qui cenferment les résistances, Celles-ct sont tout
simplement du type 1/4 de watt A couche résistante.

Le couvercle du boitier sert au montage de l'ensemble, les jonctions
des résistances goo et 100 ohms sont soudées sur des douilles isolantes
fixées sur cette platine avant et qui viendront s’encastrer dans des trous
ménagés dans le panneau avant de l'appareil. Les douilles sont au centre
des tubes de laiton.

Chaque résistance de 100 ohms a son extrémité libre sortie a I’arriére
du boitier et raccordée a un fil de masse commun. Les jonctions d’un tube
A l'autre se font par des passages exécutés par un trait de scie aux extrémités
arrieres des tubes.

Le boitier de I'atténuateur est isolé dans son ensemble du panneau
avant, il est relié 3 une masse commune : coffret extérieur, panneau avant.
Noter qu'il est bon lors des essais de procéder a des mesures sur I'impor-
tance des fuites pour des prises de masses diverses.

Comme lz montrent les figures, trois prises atténuées sont prévues,
Jeur rapport d’atténuation est de 10 : L. En plus, un cordon de sortie blindé,
3 faible capacité permet d’assurer la liaison entre les prises et le récepteur.
A Vextrémité de ce cordon dans un petit boitier métallique se trouve un
diviseur de tension supplémentaire analogue a ceux de l'atténuateur, il
permet une nouvelle atténuation de 1o fois. Une antenne fictive assure la
sortie de ce boitier.

L’oscillateur basse fréquence a été réalisé a l'aide d’un circuit déjd
connu. Sur la bobine d'un transformateur de haut-parleur on enroule
250 spires de fil 15/100 émaillé, puis 2 X 1.300 spites du méme fil. Avant
de réentdler, on coupe les branches latérales des tbles, de facon A n'avoir
qu’un circuit a noyau droit qui a I'aspectd’un double T, les branches hautes
et basses demeurant en place pour assurer le maintien de la bobine.
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CHAPITRE VII

L’EMISSION

3 Prixcipes. — Nous avons examiné au chapitre IV pourquoi la porteuse
d'un émetteur de télévision doit 8tre de fréquence élevée, supérieure a
40 Mc/s. E ,

Rappelons quelle est la forme du courant dans I'antenne. La
figure VII-1-a, nous montre l'aspect de ce courant dans le cas ot un blanc
correspond 3 une medulation 2 100 %, de laporteuse, et un signal de synchro-

100 %=

prur1 |

Fig, VII-1

nr;satxon A 1a coupure de la porteuse; alors qu'en b, nous voyons la forme
d’un courant se rapportant 3 une mcdulation de 100 %, pour un signal de
synchronisation et a un minimum de profondeur de modulation potr
un blanc.

_ Dans le premier cas, un noir correspond a une profondeur de modu-
Jation en général fixée 30 %, dans le second a 70 Y.

La modulation s’effectue comme en radiophonie, mais, évidemment,
vu la complexité des signaux A transmettre et la plage énorme de fréquence
de medulation 3 couvrir, les amplificateurs et les procédés de liaison sont
différents.

Souvent on supprime une des bandes latérales, ce qui a pour consé-
quence d’utiliser au ml’e:ux les possibilités d'une exploration en 455 lignes
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et de réaliser A la réception un amphhcatenr ayant une hande pansante
| | Y |

moitié de ce qu'elle devrait étre, a qualité égale, ce qui permet davorr un
gain d'étage plus important, donc de réduire le nombre de cenx o
Si I'on supprime une bande latérale a I'émission ce qui est assez difficile

a réaliser aux fréquences utilisées en télévision, on réduit l'encombrement
de l'éther.

Il a été démontré mathématiquement et l'expérience a prouvé qu'a
I'émission comme 3 la réception, la suppression d'une bande latérale
n’altére nullement la qualité de 'image.

Use émission de télévision est earactérisée par des normes. Nous don-
nons ci-dessous les normes se rapportant A l'émetteur de Paris installé
3 la Tour Eiffel,

5. NORMES DES EMISSIONS DE T ELEVISION DU POSTE DE PARIS Tour EIFFEL :
10 Longueur d'onde de l'émetteur vision : 6m52 (46 Mc/s).
20 Longueur d'onde de '"émetteur son : 714 (42 Mc/s).

30 Polarité de transmission : positive.
Les signaux de vision medulent l'onde haute fréquence en créte.

4° Nombre d'images par seconde : 50 demi-images avec analyse
entrelacée, soit 25 images complétes par seconde.

50 Nombre de lignes par image : compris entre 440 €t 455
60 Format de I'image (largeur/hauteur) : 5/4.

70 Durée des signaux de synchronisation des lignes : 16 o e = S
de la durée totale de parcours d'une ligne compléte.

8¢ Durée des signaux de synchronisation des images: de 10 2 15 lignes
par demi-image.

o Transmission des signaux de vision :

La valeur de créte de I'amplitude de 1’onde haute fréquence rayonnée
par 1'émetteur vision étant considérée comme constante, les signaux de
vision correspondent i des amplitudes haute fréquence comprises entre
30 et 100 %, de cette valeur de créte, de telle sorte que I'amplitude 30 %
correspond toujouts aux points les plus noirs de I'image, tandis que les
points les plus blancs sont représentés par 'amplitude 100 %, Le niveau
du noir (amplitude nominale 30 %) est maintenu constant a3 9% pres.

10° Transmission des signaux de synchronisation :

Les amplitudes haute fréquence, comprises entre 0 et 30 /s représen-
tent les signaux de synchronisation. Ces signaux sont formés de rectangles.
Lorsque I'amplitude haute fréquence théorique est nulle, il peut subsister
une onde résiduelle dont 'amplitude reste toujours inférieure 2 5 oL,

3. FORME DES SIGNAUX DE SYNCHRONISATION. — La figure VII-2 montre
la forme des signaux qui sont transmis aprés chaque ligne d’exploration.
La medulation 3 100 %, de I"émetteur correspond au blang, la medulation
3 30 Y% au noir. La plege de modulation qui s’étend entre 30 % €t z€ro

est réservée aux signaux de synchronisation.

126

On voit que le nignal proprement dit consiste en o une suppression
de la porteuse (nivean zéro) pendant 10 micro secondes, Aprés cetle
suppression, un  petit palier an
niveau du noir est passé, sa
durée est de 5 micro-secondes,
son but est d’assurer un niveau
bien défini au début de la modu-
lation de chaque ligne, modula-
tion qui, nous l’avons vu, s'éche-
lonne 2 partir de 30 %, et peut
atteindre oo 9, si un blanc se
présente au long de I'exploration
de la ligne.

La figure VII-3-a représente

pPTEI.2] [I'aspect du signal pair de syn-

Fig. VII-2 chronisation image alors que la

figure VII-3-b montre celui du

signal impair. Il s’agit des signaux anglais 405 lignes, les signaux de
"émission des P. T. T. sont pratiquement identiques.

.......... e e e e ————
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Fig. VII-3

On voit que la modulation d'image est supprimée pendant 2.000 micro-
secondes, temps correspondant A 10 lignes, que la durée des signaux de
synchronisation est de 400 micro-secondes (4 lignes) et qu'ils sont précédés
par un temps de délai de 500 micro-secondes.

Le signal de synchronisation d'image est interrompu par un certain
nombre de tops qui continuent 4 maintenir la synchronisation ligne. Pen-
dant le signal de synchronisation d'image on voit qu'il est nécessaire de
passer un nombre d'impulsions double de celui nécessaire 2 la synchro-
nisation ligne. &

4. PROCEDES D’EXPLORATION MECANIQUE, PROCEDES PAR VOIE ELECTRO-
NIQUE. — Dans les deux systémes I’analyse est faite point par point, en
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pénéral par hignes successives en commengant cn hant et b panche de
I'image. La vitesse de lecture est trés grande, elle peut atteindre 3000
kilométres & la seconde.

Quand l'analyse est faite par voie électronique, les mouvements néces
saires pour lexploration et la reconstitution des images (analyse et syn-
thése) sont effectués exclusivement par des déplacements de faisceaux
d’électrons.

Si des moyens mécaniques sont mis en ccuvre pour I'analyse on utilise
des disques perforés en spirale avec ou sans lentilles (disque de Nipkow),
des jeux de miroirs inclinés sur un tambour tournant (roue de Weiller).

Ces systzmes ont été abandonnés surtout a la réception depuis 'appa-
rition dans le commerce des tubes 2 rayons cathodiques, ils posstdent une
inertic inévitable qui rend impraticable 'emploi d'une fréquence élevée,
condition d’une définition acceptable. Les dimensions deviennent vite
prohibitives. Une trés petite quantitéde lumiére seulement parvient a la
cellule photoélectrique chargée de traduire en variations de courant les
variations de lumiére ou variations d'éclairement du sujet, ceci requiert
un éclairage extrémemen. intense de ce dernier.

Jusqu'ici, tous les systémes électroniques d’exploration sont fondés,
sous une forme quelconque, sur les propriétés du tube a rayons cathediques.

5. L’ANALYSE PAR LES PROCEDES MECANIQUES. — La surface A explorer
doit I'étre en une durée inférieure 3 celle de la persistance de I'impression
lumineuse sur I'ceil (1/16¢ de seconde) pour qu'au moment de T'estplo-
ration du dernier point, le premier soit encore vu. On utilise couramment
1/25¢ de seconde. Dés qu'une exploration est accomplie, une autre doit
commencer afin que 1'eeil ait I'impression d’une vue continue,

6. 19 Le pisque pE Nirxow. — Ce procédé est également utilisé i la
réception, il est le moyen le plus simple pour explorer une image ou la
reproduire, et a été longtemps employé.

Un disque de Nipkow est
découpé dans une feuille de tdle
mince (quelques dixiémes de
millimétres). Des trous sont per-
cés dans la tdle, disposés en
spirale dont le pas est égal i la
hauteur de 'image et la distance
entre deux trous égale a sa largeur
(fig. VII-4).

Le diamétre est compris en-
tre a5 et 50 centimétres, il y a 30
4 6o trous d'un diameétre de 1
millimérre.

AT .4 Une source lumineuse S
Fig. VII-4 rayonne sur un systéme optique

3 deux lentilles établi de facon
qu’entre les deux lentilles existe un faisceau paralléle. La spirale perforée
du disque parcourt ce faisceau pendant la rotation, Les pinceaux lumi-

neux qui passent par ces trous arrivent sur le sujet qui est ici une surface
carrée.
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Pendant que le dingue Lot un tour, L sucface de 'abyer e balayée
sur des pentes banddes telles que a b

L'objet est entourd de cellules C pouvant recueilli la lumidre prove
nant de tous les ponty du sujer (g, VIL-5).

il e ——

¢
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oujet \d
y _ PTITS

Fig. ViI-5

Le rendement lumineux est sérieusement amélioré par l'emploi de
Iantlll::s introduites dans des trous percés dans le disque. Celui-ci est alourdi
ce qui peut provoquer du « pompage » : les images se balancent. i

Un autre procédé consiste & placer la cellule derriére le disque, par
rapport au sujet et a éclairer celui-ci par des projecteurs (fig. VII-6). Ce
dernier systéme présente un inconvénient, le sujet est ébloui.

! Projecteur
T Bl J
Al T
| -
&
é‘
e 3
::\ e
) objectif i 28
Sujet Projectevr LA e ===
gisoue
- : rrYE. g
Fig. VII-6

Les trous dans le disque sonten général de section carrée, parfois ils sont
r | ‘ ‘ $1ls ¢
ronds ct d'un diamétre [égérement supéricur A la distance des deux lignes de

120




trame, On a remarqué que le chevauchement des lignes est beancoup moins
désagréable que leur ¢loignement qui se traduit par une bande noire. Les
trous peuvent avoir aussi la forme de carrés sur les chtés haut cf bas

desquels on aurait percé un trou triangulaire, de cette fagon on ¢limine
les défauts d’équidistance des lignes.

7.2° LE TAMBOUR DE WEILLER, — On dispose autour d'un tambour,
cite A cbte, des miroirs plans. Le tambour regoit un faisceau lumineux
émanant d’une source S dont 1'image vient former en T la tache d'explo-
ration du sujet A transmettre. Quand le tambour s’est déplacé d’un angle a,
la longueur ! du sujet a été balayée (fig. VII-7).

Sujer

PT.YE.7?

Fig. VII-7

Pour que toutes les lignes ! ne se recouvrent pas, chaque miro'ir est
incliné sur 1'axe du tambour, la différence d’inclinaison entre deux miroirs
consécutifs correspond 2 la largeur d’une ligne. .

Les dimensions sont évidemment telles que lorsque le rayon réfiéchi
par le miroir M, quitte I'objet en bas, le rayon réfléchi par M, se présente
en haut de l'objet. : 3 ; \ :

Pour que le faisceau de lumilre ait toujours la méme intensité, on
reconnait qu'il est nécessaire que celui qui est issu de la source recouvre
completement I'étendue M; + M. : 45"

On a construit des tambours ayant un diamétre de 50cm avec 50 MIroirs,

: . 5
mais leur poids entraine les mémes ennuis que celui amené par 'incor-
poration des lentilles dans le disque de Nipkow.
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8, LS TUDES MULTIRLICATEUS D ELrerrons, - Nous savons qu'on utilise
pour multiplier le nombre d*électrons dang un tabe le choe d'an électron

contre une molécule gazense, 11y a par ce choce production d'électron
secondaires. Le pouvorr multiplicateur atteint facilement cing fois, Plu
sieurs particularités limitent I'usage du tube d gaz ¢

a) La pression dans l'ampoule constituant une valeur déterminante
du fonctionnement du tube, celui-ci peut avoir un fonctionnement ns-
table et irrégulier.

b) Amorgage d’arc dii A une surcharge, tube inutilisable.
¢) Inertie importante due aux phénomeénes ioniques.

Dans un tube possédant une plaque portée A un potentiel positif,
un électron arrivant sur la plaque avec une vitesse élevée, arrache de cette
plaque plusieurs électrons, '

On construit des lampes simples 3 émission secondaire, renfermant
une cathode chaude K, une grille de commande G, une gril'e écran G,,
une cathode froide K, une anode a, et deux écrans de concentration §y, 8
(fig. VII-8).

e

PT.XIT 8

Fig. VIL-8

Chaque électron primaire qui frappe K, produit un certain nombre
d’électrons secondaires grace 3 une couche en général composée de cesium
déposée sur le malybdéne qui constitue K.

Un type caractéristique de cette lampe est le tube EE50 Philips qui
a remplacé le 4696. Il est trés utilisé sur les récepteurs de télévision.

Zworykin a mis au point un tube utilisé en télévision a I"émission qu'on
appelle couramment : le multiplicateur d'électrons (fig. VII-g).
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Nous décrirons un tube comportant & 'enteée une photocarhode P,
qui regoit directement la lumiére, La plaque antagomiste A attire les élec

éSar.:je
S il
BT R
Fig. VII-g

trons, il s'en détache des électrons secondaires dans le rapport de 7 4 8
pour umn.

Ils sont A leur tour attirés par une plaque A’ portée a un potentiel plus
élevé ; A' libére 7 2 8 fois plus d'électrons attirés par B, etc.,. On obtient
un gain de 107 fois, avec un bruit de fond trés réduit. '

Les liaisons entre les premiers étages sont assurées par des résistances
placées a l'intérieur du tube. Les plaques A’, B’, C’ assurent 1’émission
secondaire, elles sont relides respectivement aux plaques déflectrices A,
B, C... qui fonctionnent concurremmenr avec un champ magnétique qui
donne au faisceau électronique le parcours indiqué en tirets.

Les plaques A’ B’ C'... sont revérues d’oxyde de cesium déposé 2
chaud et dans le vide sur une feuille d'argent.

La derniére plaque, portée au potentiel maximum, est protégée par un
écran. On évite ainsi 'absorption directe de 1’émission électronique.

Les tracés en traits multiples donnent une image de I'amplification,
les chemins parcourus par les électrons sont, rappelons-le, représentés en
tirets.

9. ANALYSE PAR VOIE ELECTRONIQUE. — Les procédés décrits ci-dessus
ne sont plus utilisés depuis 1934-1935, époque ot le tube 2 rayons catho-
diques est entré dans la pratique courante, Nous ne les avons cités que pour
mémoire, -

Les dispositifs qui mettent en ceuvre 1'analyse électronique sont :
I'Iconoscope, le Télepantoscope de Castellani, la caméra de Farnsworth,
I’Orthiconoscope ou Orthicon, 1'Isoscope (C. d. C. —*Barthélemy).

Nous passerons en revue successivement ces différents appareils.

10. L'tconoscore. — En 1905, Rignoux et Fournier utiliserent une
mosaique constituée par un échiquier de 64 cellules au sélénium. Chaque
cellule commandait par deux fils un volet ‘monté dans la case correspon-
dante d’'un échiquier récepteur. L’image a transmettre €tait projetée sur

les cellules et celles d'entre elles qui étaient touchées laissaient passer un '
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courant qui actonnait e volets, La lomiére cachée ou dévoilée par ley
volets reproduisart 'image.

Quand une image est explorée mécaniquement, point par point,
cellule n'est soumise & la lumiére envoyée par un point donng que pendant
le temps trés bref oii ce point est éclairé,

EXEMPLE. — Soit a transmettre une image divisée par l'exploration en
8?.000 points. 1l faut passer 25 images a la seconde, la durée de transmission
d'un point est de :

I
—— :80.000 = 7 X 10-7 seconde
25
On sait que le courant circulant dans le circuit d'une cellule est propor
tionnel _é‘lmtenszte de la lumitre qui frappe cette cellule et au temps
d’exposition.

: Cons1dérons maintenant un appareil photographique muni d'un
objectif F : 4,5, des mesures ont montré que le flux lumineux total frappant
la plaque dans le cas d'une vue prise en plein air est de 0,1 lumen,
Remplacops la plaque par un disque établi pour la décomposition en
80.000 points. La cellule utilisée a une sensibilité de 10-* ampére par lumen,

Le courant créé dans la cellule par un point est :
I :
0,1 » ——— , [0-® = 1,325 . 10-' ampdre.
8o.000

La quantité d’¢lectricité développée pendant ce temps sera ;

Q=it=125.10", 7, 10" = 875 . 10-* coulomb.

La charge d'un électron est 1,59 X 10-'* cotilomb.

Le nombre d'électrons qui sont captés pendant l'exploration d’un

7 " 8:75 s IO
point dlimage est s — = 55
1,59 . 10-%

La plaque photographique travaille dans de bien meilleures conditions
car tous .les points sont explorés par la lumiére pendant toute la durée de
"exposition. Un’e_ photographie prise & l'extérieur demande 1/100¢ de
seconde d'exposition soit un temps plusieurs milliers de fois plus grand
que dans le cas de |'exploration étudiée ci-dessus.

St le systéme de télévision fonctionnait sur le principe de I'eil, tous
les points de I'image 2 transmettre affecteraient la cellule pendant tout le
temps de la transmission de I'image. Dans le cas examiné, le courant de la
cellule serait 8o.000 fois plus grand. En télévision, olt I’on cherche 3 utiliser
un seul canal de transport, on est forcé d’explorer .point par point, il faut
utiliser un artifice qui permette d'accumuler 1'énergie de 'image entre deux
explorations successives,

Zworykin a résolu le probléme aprés de longues recherches. Il utilise
un tube 2 rayons cathodiques de construction spéciale comportant une
mosaique appliquée sur une plaque de métal isolée. Chaque élément de la
mosaique est une petite cellule. L'image est projetée sur cette mosaique,
il en résulte une ¢mission continue de photo-électrons suivant la distri-
bution de la lumiére sur I'image. La charge acquise par chaque élément de
la mosaique est libérée par un rayon cathedique de balayage une fois par
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exploration d'image par ce rayon. Les impuluons qui résultent de Vexplo
ration sont amplifides et modulent P'émettenr quiassure par voie hertzienne
par exemple le transport de 'mage, Cen variations du conrant dang e
circuit de l'iconoscope seront reproduites dang le crcunrt geille do mabe &
rayons cathodiques récepteur.

Dans les compte-rendus de I'IRE, Zworykin explique ams le fone
tionnement de l'iconoscope. Soit P un élément de la mosaique, C sa capa
cité par rapport a une plaque commune a tous les éléments. Le circuit

lomiere
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Fig. VII-10 ’

complet comprend lacathode K, le condensateur C,la résistance R, une source
continue et 1’anode A (fig. VII-10).

Quand la lumidre due i Iimage projetée tombe sur la mosalque,
chaque cathode K d’élément émet des électrons, perd des électrony et
le condensateur C est chargé positivement par la lumidre, La grandeur de
cette charge est fonction de I'intensité lumineuse, Quand le rayon dlectin
nique qui explore la mosaique rencontre 1'élément photoélectrique con
sidéré, cet élément regoit des électrons de ce rayon : C est de ce fait décharpd,

Ce courant de décharge de chaque élément sera proportionnel & la
charge positive accumulée, donc le courant de décharge est proportionnel
a l'intensité lumineuse frappant I'élément. La résistance R parcourue
ce courant permet d'obtenir une variation de tension utilisable pour
l'attaque d'un amplificateur.

Tragons la représentation graphique de la charge de I'élément pho
toélectrique en fonction du temps (fig. VII-11) le potentiel croftra conti
nuellement par suite de la luminosité de l'image. La pente de la droite
obtenue dépendra uniquement de la luminosité du point de I'image corres
pendant 4 la cellule photoélectrique élémentaire. La variation reste lindaire
tant que C n'est pas chargé a fond ; il suffit de choisir C de valeur telle que
cette saturation ne soit pas atteinte pour une fréquence donnée N den
décharges. L'exploration étant uniforme, l'intervalle de temps ¢ i fini

I
plus haut et qui est égale 3 F est également constant, done la valeur de la

charge dépend uniquement de la luminosité du point considéré de I'image,
La tension V, aux bornes de R est en définitive proportionnelle, elle aunni,
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A L uminosid de Pimage & Vendroit de Lo cellule conmdérde, Ce gont led
tensions Voode chague cellule qui sont apphauées & un amplificatea
Fsant suite & iconoscape, —eee e ————y

L mdcamsne i {Ill;lt"lll'
eat, enoréalitd, un peu compligqué » ¢
par le fair que le vayon électro-
nique non seulement neutralise
la charge positive de 1'élément
photoélectrique mais encore char-
pe cet élément négativement,

Le potentiel d'équilibre de
P'élément est défini par la vitesse
des électrons du rayon cathodique
¢ par 1'émission électronique

secondaire due au  bombarde- &
ment  de la substance photo- PT I 1)
‘missive pardes électrons animés Fig. VII-11
de cette vitesse.
Cet équilibre, dans l'obscurité, est de l'ordre de — 0,5 a — 1 volt

pour un iconoscope normal. La lumitre fait acquérir a I'élément une charge
positive, done diminue sa charge négative normale et le rayon cathodique
d'exploration raméne cet élément i sa tension d'équilibre,

Une autre complication est due 2 l'existence, outre les impulsions de
idécharge, d'un courant de charge de la mosaique tout entiére du fait de la
lumieére. Ce courant est constant pour une image fixe et varie quand l'image
ot un de ses éléments s'anime, Cette variation est trés lente et n'agit pas
sur un amplificateur insensible aux fréquences inférieures 4 20 périodes.

La tension de sortie d'un iconoscope est de n fois celle de la combinai-
non classique disque perforé-cellule ; n = nombre de points d’exploration
e I'image. Un rendement de 100 %, est loin d’étre atteint. Le gain net est
de plusieurs milliers de fois. L’amplification utile derriére le traducteur
lumiére-courant est considérablement réduite, mais ce facteur n'est pas
ln weule amélioration que procure l'iconoscope par rapport aux systémes
mécaniques, il permet la prise de vue dans un éclairage normal.

les cathodes forment une mosaique photosensible sur la surface de la
plague-signal et sont isolées de cette plaque ; I'anode commune, consiste
¢ une portion argentée de l'intérieur de 'ampoule de verre du tube a
rayons cathodiques (fig. VII-12). La capacité C est constituée par chaque
¢lément individuel et la « plaque-signal », le diélectrique étant |'isolant entre
les ¢léments individuels. La décharge est alors effectuée par un faisceau
‘lectronique issu du canon A électrons attaquant la mosaique selon un
anple de 360 Le nombre d’éléments photoélectriques de la mosaique est
plus grand que le nombre de points d'image qui est déterminé par les dimen-
aons du spot explorateur (fig. VI1-13). Du mica clivé trés mince constitue
I'wolant, La ¢ plaquessignal » est formée par un dépdt métallique sur une des
faces de la feuille de mica ; la mosaique est faite par une concentration sur
[ mica maintenu dans le vide des vapeurs de métal photoélectrique. Ce
dépot trés mince n'est pas continn, mads congtitud par Passemblage de trés
petits plobules réguliers et wolds les uns des autres, Une autre méthode

Ij.‘j
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cons.iste a quadriller 'la couche. Le métal employé est 'argent rendu photo-
sensible par du cazsium. La sensibilité est de I'ordre de celle des cellules
photoélectriques au cesium a vide
pousse.

11. EFFET DE TRAPEZE, — Du
fait que le faisceau attaque la mo-
saiquesous un angle aigu, le rayon
décrit une pyramide a base rec-
tangulaire, la trace présentera la
forme d'un trapéze. On peut
compenser cela a l'aide d'un

Fig. VII-13 systeéme optique tel que |'image

soit projetée sousforme de trapéze

sur la mosaique. Il est également possible de compenser I'effet de trapéze en

faisant croitre graduellement I’amplitude de la tension de commande hori-

zontale de fagon que la longueur de la ligne reste constante par augmentation

et diminution périodiques de I'amplitude de la fréquence ligne. Ceci est

obtenu en modulant faiblement cette derniére amplitude avec la fréquence
image.

12. LES TACHES DE L'1cONO5COPE. — La preduction des taches est due aux
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ellers dvme eépartition tndpale de Pémsson secondare, Dans icononeogm,
la tension est anldrenne & oo vole, Pitensod doa courant oot vorne o
tomicroampere of 'dmson secondarre pent Eove grdnante, car les dlec oy
constituant celle o peavent yvenie frapper la cellule mosawgue cn cortamn

points. La mosaique recevant des ¢lectrons émet ausst des lectrons secon
daires. Par suite des différentes émissions secondaires, le nivean de tension
de toute la surface n'est pas le méme et sur I'image telle qu'elle se présente
a la surface du tube de réception, des ombres ou taches apparaissent.

Il est possible de corriger ce défaut par des circuits électriques approprids,
Une tension de correction est ajoutée i 1'amplificateur qui suit la cellule
mosaique en fonction de la zone dans laquelle se trouve le spot, Cette
tension est fournie par un générateur capable de fournir des tensions de
formes variées : sinusoide, dents de scie, grecque. Le correcteur de taches
est un organe trés complexe.

Un iconoscope de fabrication
francaise a une mosaique de
50 X 6o mm, le spota une finesse
de 0,07 mm. La sensibilité réelle
est 20 microampéres par lumen.

Le tube représenté figure
VII-12 est placé dans un coffret _
qui renferme un amplificateur et : ~——rt
les accessoires de l'iconoscope.
L'’ensemble est monté sur un
trépied et a 'aspect d’une caméra
de prise de vue cinématographi-
que (fig. VII-14).

La caméra i iconoscope est
un appareil trés complexe : la _
liaison aux baitis d'amplificateurs
nécessite un cible a 22 conduc- PT‘EﬁJ
teurs dont plusieurs coaxiaux. Fig. VII-14

13. LE TELEPANTOSCOPE. — Cet appareil est constitué par un cylindre de
verre dont les parois sont métallisées. Ce cylindre est monté « en haut »
d'un systéme déviateur de tube i rayons cathodiques. Son autre extrémité
se termine par une ampoule renfermant une électrode reliée & une plaque
photosensible (fig. VII-15). :

Le spot est animé d'un mouvement horizontal dit au champ de la
paire de plaques déviatrices. Dans le cas du télécinéma, le film se déroule
devant I'objectif 4 la cadence ordinaire de vingt-cing vues par seconde.
Un balayage vertical n’est donc pas utile,

Pour la prise de vue directe, la caméra renferme en plus du tube
décrit un tambour polygonal portant des miroirs et projetant vingt-cing
images par seconde sur un objectif correcteur. =

Le dispositif de synchronisation n’est pas représenté sur la figure,
il est mécanique et constitué par un disque perforé et deux cellules sur
lesquelles viennent agir les pinceaux lumineux passant a travers les trous
du disque. Le tambour & miroirs est fixé sur ce disque.
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Fig. VII-15

14. LA cAMERA DE FARNSWOTH (fig. VII-16). — Ce systéme, trés employé
aux Etats-Unis, differe de I'lconoscope en ce que, sur la plague photo-

sensible, les cellules élémentaires ne fonictionnent qu'au moment de
I"exploration, on ne treuve pas Ia l'effet de rémanence signalé pour 1'Ico-
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noscope. La camédra ent par e Lt moing sensible, mais elle présente
d'autres avantapes.

Une photocathode regoit Fimage d enregistrer et de ce fait émet pour
chacun de ses éléments un rayonnement électronique propottionnel 3
leur ¢éclairement. Chaque faiscean émis est de faible intensité, un systéme
de quatre bobines donnant deux champs rectangulaires peut imprimer
une déviation aux faisceaux, ceux-ci dans leur mouvement passeront
chacun aleur tour dans une petite ouverture d’exploration placée a l'entrée
d'une cavité dans laquelle est logée une anode annulaire. Ici, c'est l'image
qui, point par point, défile devant le trou analyseur.

La photocathode placée sur la parol du tube est faite d'une couche
d'oxyde d'argent recouverte de casium qui rejoint graduellement une
mince couche de nickel déposée par évaporation sur la paroi interne du
tube.

Un blindage métallique est relié au dépdt de nickel. Ce blindage
est percé d'un avant-trou antérieur 2 la cathode. 11 regoit en effet 'image
électronique que I'on peut qualifier de virtuelle de la photocathode et
Jest A son niveau que le regroupement électronique est opéré par les
champs magnétiques.

e revétement intérieur nickelé évacue les charges internes de la
paroi et corrige la distribution irrégulitre du flux magnétique, ce qui évite
la déformation de l'image.

La vitesse initiale des électrons est accélérée par un champ de con-
centration axial produit par une bobine qui entoure tout le tube.

L’ampoule renferme également un systéme multiplicateur d’élec-
trons qui fonctionne entre les deux cathodes C, Cs. Un générateur 3 50 Mc/s
communique une tension haute fréquence aux glectrodes, il projette les
électrons pendant une alternance sur la cathode froide C; (plaque photo-
sensible 3 I'argent et au czsium) puis lors de l'autre alternance les renvoie
sur une photocathode de méme nature Cs.

Un important dégagement d'électrons secondaires résulte de ce bom-
bardement, il y a multiplication d'électrons par les chocs successifs. Le
gain obtenu est de l'ordre de 50 X 10°

L’anode annulaire A recucille les électrons moins rapides qui émanent
de cette nuée d'électrons. Le courant anodique résultant est trés intense, il
est proportionnel au mombre d'électrons initiaux issus du trou d’explo-
ration.

La partie du tube qui contient le multiplicateur est également entourée
d'une bobine de concentration axiale pour éviter l'ouverture radiale du
faisceat. Cette séparation est provoquée par la répulsion entre électrons.

15. L'ORTHICONOSCOPE (fig. VII-17). — Dans l'iconoscope, la plaque-
signal est portée 2 un fort potentiel positif par rapport 2 la cathode, les
électrons arrivant avec une vitesse élevée sur la mosaique, il se produit
ane émission secondaire qui trouble l'image, il y a création de raches,
d'ots 1a nécessité de correcteurs de taches.

L’orthiconoscope met en ceuvre les propriétés des électrons lents,
la plaque-signal est portée au potentiel de la cathode. Devant elle est
placée une électrode portée & -+ 10 volts. Les électrons sont ainsi ralentis,
au point d’impact leur vitesse tend vers z¢ro ; {l n'y a pas d'émission
secondaire, pas de troubles dans I'image.
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Les dlectrons acauerent Lo vitesse qui leur permet daccomphie leas
parcours depuis Lo cathode jusqu'y 1o plague signal price & un champ
magnétique produit par une bobine qu entoure le tube,

Dans l'iconoscope, par construction méme, le faiscean ¢lectronique
attaque la mosaique selon un certain angle (26°) puisque celle-ci est atta-
quée par l'objectif du c6té cathode du tube, d'otr effet de trapéze qu'il
faut corriger avec un objectif spécial.

Avec I'orthiconoscope on attaque avec 1'objectif la mosaique, qui est
transparente, par la face opposée au cdté cathode, I'espace de ce coté est

abyectif
cothoge el
Photo
Ar cathooe
— 1 bransparente
2.
Sorte
. ‘
B, g; Bobines pour /3 aeviatiop verticale
B, R Plagues de deviation horizontale
?1 Bobine engenaront [e charnp fongitudirel el

Fig. VII-17

libre, on peut y loger le systeme de déviation et la mosaique est attaquée
normalement a son plan.

Le balayage est fait par voie électrostatique pour la ligne et par voie
¢lectromagnétique pour l'image,

Un objectif simple peut éire employé, le rendement du traducteur
lumigre-courant est meilleur que dans I'iconoscope.

La mosaique est délicate 3 fabriquer, car la couche doit étre peu
résistante si 1'on veut que les termes élevés soient transmis correctement
(influence des capacités parasites sur I'impédance de charge),

Un inconvénient existe : une perte de lumiére de I'ordre de 40 % dans
la plague-signal. Cependant le rendement global est dix fois plus grand
que celui de 'iconoscope et les contrastes sont parfaitement rendus.

La figure VII-17 représente une vue de principe de l'orthiconoscope.

16. L'1soscopE. — On connait les inconvénients de la déviation électro-

statique, la définition est moins bonne sur les bords qu’au centre de I'image,

Aux laboratoires de la Compagnie des Compteurs, M. Pommier a

pu mettre au point des bobines pour la déviation ligne en employant un

systéme abaisseur; de grosses difficultés ont df étre vaincues par suite
de la coupure rapide pour le retour et du'rayonnement.
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e tube que MO RGrihilemy 4 mis au potnt porte le nom d'tsoscope ;
prace au aystéme de dldviation horzontale b bobine, La définmtion reste
augst bonne sue leo bovds oo centre de Pimage, Clest un perfectionne
ment de |'UII]II-ru|H'.|n|.|

La tenswon sur e condensateur formé par la plaque-signal et la
mosaique est de 2 volis pour 20 lux, la capacité unitaire est de 100 pF
par centimdétre cared,

L'impédance de sortie est de 1.000 ohms. Avec un éclairement de
20 lux, on peut recueillir sur I'impédance une tension de 300 microvolts
aux fréquences les plus élevées.

Une tension haute fréquence est injectée dans le circuit du wehnelr,
par ce fait, la courbe de décharge des condensateurs élémentaires e
I'ensemble plaque-signal-mosaique ne s’effectue pas selon une exponen
tielle classique. La décharge est modulée en haute fréquence, il en résulte
un accroissement notable du courant moyen, ce qui fait que les amplitudes
des tensions recueillies sur I"impédance sont doublées,

On injecte deux tensions, on profite de la courbure de la caractéris-
tique de la partie triode du tube pour détecter et c’est la fréquence résul-
tante qui module le faisceau.

TELECINEMA

Le télécinéma offre de trés grandes possibilités d’exploitation, le
film est un précieux auxiliaire pour la constitution des programmes de
télévision,

Deux procédés sont utilisés : emploi de films tirés i |’avance, comme
dans les salles de cinéma, ou émission d'un film reproduisant une scéne
photographiée quelques instants avant le passage devant l'organe traduc-
teur lumiére-courant.

17. ANALYSE DU FILM AVEC LE TUBE A RAYONS CATHODIQUES. — Un sys-
téme trés simple pour 'émission de télécinéma est schématisé figure VII-18.
Le film se déplace d'une maniere continue a2 une vitesse telle qu’a
la fin de I'analyse d'une ligne il ait avancé d’une longueur égale exactement
a l'épaisseur de cette ligne.
La fréquence de balayage est donnée par la relation F=n x N
oi1 N est le nombre-de lignes et n le nombre d'images.

Désignons par H la hauteur de I'image. Le film avance de = pendant

le temps de balayage d'une ligne.

La cellule placée derriére le film va engendrer aux bornes de R une
tension qui sera fonction a un instant ¢ de |'intensité lumineuse traver-
sant le film a ce méme instant. Cette tension attaque l'amplificateur de
modulation de 1’émetteur.

Il est évident que si l'on balayait I'écran toujours 3 la méme place,
il serait brdilé ; il faut prendre soin de déplacer verticalement le faisceau
de temps en temps.

La vitesse de 25 images est choisic, clle est une fraction de la fréquence
du réseau, ce qui fait que les deux bandes noires qui peuvent résulter
d'un mauvais filtrage demeurent immobiles sur 'image.
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Ce procddé état utihisé en 1037 aved 1Ho Dgnes, Linterlgmape est
impossible,

18. PROCEDE DEFRANCE D'ANALYSE INTERLIGNEE DU FILM. — lci, une
solution mécanique heureuse intervient au Secoufs de 1'électronique.

1l s"agit d’une croix de Malte qui obture l'objectif pendant le dépla-
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cement du film et aussi pendant le passage des lignes paires aux_llxgn:s
impaires. Le film se déroule par saccades, comme d.‘:ms un appareil ciné-
matographique classique, maisil y a de brefs temps d'arrét qui .perm;_tten;
I'exploration compléte de l'image en deux fois ; lignes paires, ligne
impaires.
19. ProcEpE BarTHELEMY. — Le film se déroule également par sac-
des 2 la fréquence de 25 images par seconde. : 7 :
8 Une lamge a arc projette le film sur la mosaique pendant son immo
bﬂltéén sait que l'emploi de 25 images/seconde améne un scintillement,
si I'on fait une analyse & 50 images. ey _
mémgarthélcmy utilise une croix de Malte qui obtu.re 1'objectif deux fois
dans /25 de seconde, pendant le déplacement puis pendant le p?sfsfage
des lignes paires aux lignes impaires. Par cet.aruﬁce, la projection s’effec-
tue comme si les images du film étaient identiques deux A‘dm}x. S,
Si aucune précaution n'était prise, l'image apparaitrait plus ynzt-
neuse dans le bas que dans le haut. Au moment oti I'image est projetce
sur la cellule et que le balayage commence, la partie de la c'elluu_le C(zirre'].s-
pondant au bas de l'image est soumise plus longtemps a l'action de la
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lwmitre que L partie ayant trait au haue de I"image, car le temps d'aceu
mulation est plus long pour le bas que pour le haut.

On introduit un verre dégradé sur le trajet du faisceau lumineux;
ainsi, le film est plus éclairé dans le haut que dans le bas ce qui permel

la compensation cherchée.

20, TELEVISION PAR FILM INTERMEDIAIRE. — On entegistre la scéne A
transmettre sur la bande, celle-ci est ensuite développée rapidement, fixée,
séchée sommairement, passée devant le traducteur lumiére-courant, séchée
a fond puis enroulée pour resservir plus tard.

Le film passe dans les cuves sous plusieurs rouleaux disposés de
facon i allonger son trajet dans le bain.

Le traducteur lumitre-courant peut étre un iconoscope. Le dérou
lement se fera par saccades. Le balayage de la mosaique doit s’exécuter
absolument en synchronisme avee lui, ou d'une facon continue, et alors
I'image est analysée par télépantoscope ou par un procédé mécanique
comme l'analyseur Téléfunken qui met en ceuvre des miroirs tournants
et oscillants.

Ce procédé est exploité pour les reportages, une automobile porte
sur un toit la caméra, le film impressionné entre 2 I'intérieur de la voiture
pour y étre traité, exploré, retraité et enroulé,

Un émetteur a ondes ultracourtes transmet 3 1'émetteur directement
ou par une chaine de relais le reportage filmé quelques secondes aprés

I'instant o1 se déroule I'événement. Le son est enregistré sur une piste
du film. .

21. LE POSTE D'EmiIsstoN. — Nous allons examiner sommairement par
quels éléments est constitué un poste d’émission de télévision.

Un centre d’émission de télévision se compose de deux émetteurs
'un pour la transmission des signaux-image, l'autre pour celle de la por-
teuse son. Ils sont en général calés sur des fréquences différant entre elles
de 4 & 5 Mc/s.

L’émetteur son est modulé sur une plage de fréquence plus étendue
que les émetteurs de radiodiffusion classique, la qualité de la transmission
de la musique est remarquable. Le faible encombrement de 1'éther dans
la plage des fréquences porteuses utilisées, la valeur méme de ces fréquences,
la large bande passante permise pour les récepteurs sont des conditiors
qui permettent une reproduction remarquable de la partie sonore des
émissions de télévision.

L’émetteur image est peu différent dans sa partie haute fréquence
de I"émetteur son. Le coefficient de qualité des bobinages est déterminé
différemment cependant vu la forme des signaux i transmettre.

Un étage de puissance attaque 'antenne, il est piloté par un étage
stabilisé a travefs une chaine d’amplificateurs,

L’étage de puissance est modulé par un étage modulateur attaqué
lui-méme par 1'amplificateur de modulation.

Le dernier étage haute fréquence est souvent commandé aussi par
un amplificateur qui lui applique le courant moyen donnant la correction
d’éclat lumineux qui fixe la teinte moyenne 2 la réception.

Nous allons maintenant décrite la partie modulation de 1'"émetteur en
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La caméra 2 iconoscope regoit en outre les tensions de balayage apres
1 i d’effet de trapéze.
assage de celles-ci dans un correcteur ¢ e
: Ees deuix balayages (horizontal et vertical) sont synchromses par un
systéme démultiplicateur de fréquence congu comme suit

r44q

.‘w" 4

Un oscillateur e e Location fonctionne sur une frégquence de 22,050
(441 lignes o fois oy onapes par seconde), La démuluplication s'apire selon
La lon exposde sur la hpore VI g, La fedquence 5o est comparée X celle du
résean, Il est posible de cormger automatiquement les glissements qui

peuvent se procdiuire an long de la chaine d'amplificateurs par injection
d'une tension de fréquence 5o dans le premier oscillateur,
La fréquence hipne est obtenue par un oscillateur synchronisé sur

22.050 et fonctionnant sur 11.025 péricdes,

L'oscillateur 50 péricdes déclanche un autre oscillateur qui donne
la tension de balayage image. Un ou plusieurs oscillographes permettent
de contréler la fréquence exacte des divers oscillateurs par figures de
Lissajous.

Les générateurs qui donnent les tensions de balayage ligne et de
balayage image sont aussi asservis par le systéme démultiplicateur,

Un générateur dit d’extinction a pour mission de rendre nulle I'inten-
sité du faisceau électronique de balayage pendant le retour du spot. Celui-ci
ne regagne pas instantanément le point de départ pour un prochain balayage
aprés I'exploration d'une trame, comme 1’oscillateur ligne continue a fonc-
tionner pendant la durée du retour du spot en fin de trame (durée qui cor-
respond 3 5 4 10 9% du temps total de balayage) le spot décrit done un
zig-zag,

La tension de modulation passe en sortant du premier amplificateur
placé derriére la caméra, dans un ensemble o1 lui sont adjoints les tops de
synchronisation, c’est dans cet ensemble que se fait aussi la correction des
taches,

Un oscillographe permet ici le controle de la modulation qui est
appliquée a l'amplificateur de modulation de l'émetteur dont nous avons
parlé.

Le rendement d’un émetteur comme celui d"un récepteur de télévision
est trés faible, par suite de la grande largeur de la bande de fréquence a
transmettre. Un €émetteur d'essais empruntant 45 kVA au réseau ne per-
met de fournir au feeder qu'une puissance de créte de 6 4 8 kW,

La bande de fréquence a transmettre est tellement large que ’amortis-
sement de l'antenne intervient dans la réalisation de l'émetteur. On lui
donne souvent une forme prismatique afin qu'elle atteigne le degré d’amor-
tissement voulu,

22, CABLE coaxiaL. — On entend patler souvent en télévision de cables
coaxiaux, ce sont les conducteurs utilisés pour la transmmission des fréquences
trés élevées employées dans l'expleitation de cette branche de la radioélec-
tricité.

Un cdble coaxial est un conducteur isolé a faibles pertes et A capacité
répartie réduite. Le conducteur est maintenu dans le centre d’un tube de
métal qui le solistrait au champ extérieur,

Pour le transport de la moedulation, on utilise un cible coaxial de
20 mm de diamétre, alors que celui qui sert a transporter l'énergie haute
fréquence entre I'étage final de I'émetteur de la Tour Eiffel et "antenne
située au sommet a un diamétre de 130 mm,
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L'onde directe peut subir absorption d'objets divers ou une certaine
réflexion, d'oit production de champs indésirables dont 1l sera question
3 propos des images fantomes.

En ville il est prudent de compter comme hauteur réelle de I'antenne
sa hauteur au-dessus des toits. Heureusement les lois énoncées sont souvent
mises en défaut grice aux phénoménes de réfraction et de diffraction qui
font que des réceptions convenables peuvent étre obtentes en des endroits
ois I'on n’avait guére d'espoir de les avoir avant les essais.

La conductibilité meilleure de l'espace, une disposition favorable des
obstacles sont motifs & ces performances heureuses.

Les antennes d'émetteurs de télévision sont toujours placées sur des
édifices élevés, A Paris, la Tour Eiffel; aux Etats-Unis, 'antenne d'émission
de la NBC est placée sur I'Empire State Building, une portée de 6o km.
est assurée. La disposition de cette antenne donne une émission d’ondes
polarisées horizontalement. Les antennes réceptrices sont donc normale-
ment montées de méme, Jes sections actives doivent étre en principe dans
le plan horizontal ou symétriques 2 ce plan.

o, L/ANTENNE DE RECEPTION. — Le maximum de rendement est obtenu
avec une antenne accordée, on peut construire une antenne en 1/4 d’onde
ou une antenne en demi-onde.

Dans l'exécution 1/4 d’onde, on trouve a la base un minimum de
tension et un ventre d'intensité (fig. VIII-2). Dans le cas de l'antenne
1/2 onde, c’est un ventre de tension quon observe 4 la base (fig. VIII-3).

La liaison entre le récepteur et l'antenne est faite par un feeder.
Pour I'antenne 1/4 d'onde on emploiera un feeder a basse impédance qui
peut étre un cable torsadé constitué par deux fils sous caouichouc
(fig. VIII-4); en cas d'installation intérieure on peut utiliser du fil lumiére
torsadé classique.

Si I’on utilise une antenne 1/2 onde, la liaison se fera par feeder 2 haute
impédance constitué par deux fils descendant parallélement et maintenus
écartés I'un de l'autre par des batonnets isolants longs de 504 70 mm
(fig. VIII-5); une autre méthode consiste a croiser les fils a leur passage
sur une plaquette isolante qui sert en méme temps d’entretoise (fig. VIII-6).

La longueur pratique d'une antenne demi-onde est égale a la longueur
théorique multipliée par un coefficient voisin de 0,9 car le diamétre du fil
utilisé entre en jeu.

Un feeder constitué par deux fils lumiére sous caoutchouc torsadé
a une impédance voisine de 8o ohms.

Rappelons que l'impédance caractéristique Z est donnée par :

oit L est linductance par unité de longueur et C la capacité du cable
également par unité de longueur. On peut mesurer l'impédance caracté-
ristique d'un cible tout simplement en mesurant 4 l'aide d'un pont H.F.
I'inductance et la capacité d’'un métre de cable. On travaillera sur une
fréquence de l'ordre du mégahertz,

Un fecder constitué par deux fils paralléles distants de somm aune
impédance de 500 ohms.
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Fig. VIII-2

P.T. YL 4

Fig. VIII-3

P T YIS P.T. 7D

&

Fig. VIII-4

Fig. VIII-5 et 6
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L'impédance caractéritique  pour un fecder de cette catéporie ent
donnée par la formule :

)
Z 276 logy, l -~
7

avec'D = distance entre deux fils et r = rayon du fil. On peut employer
un transformateur pour relier 3 des points de haute impédance d'une
antenne un feedér A basse impédance. L’antenne extérieure 1/2 onde citée
plus loin donne un exemple d'adaptation de cette catégorie. Le transfor-
matetir consiste en deux éléments 1/4 d'onde supplémentaires et dont
I'écartement doit étre tel que la formule ci-dessous soit satisfaite :

AL i / Z, Z, = ajb login—?
7, est Iimpédance de D'antenne, Z, l'impédance du feeder.

Pour D et r méme notation que ci-dessus,

Une antenne 1/4 d’onde a une impédance voisine de 45 ohms, une
antenne 1/2 onde 9o ohms, une antenne 1/2 onde avec réflecteur 8o ohms.
Ces données sont valables seulement pour des antennes absoltument hors
de portée de toute masse métallique.

On peut constituer une antenne par du fil de cuivre, mais on préférera
méme 3 un gros fil de la tige ou du tube d'un diameétre de 7 a r0.mm,
L'antenne devra étre absolument rigide afin que ses caractéristiques ne
puissent étre modifiées par le vent. Elle doit étre ¢loignée des murs. Le
modele le plus simple, qui donnera des résultats satisfaisants 3 proximité

Hecenteor

PT.MI-7

Fig. VIII-7

' d'un émetteur est constitué par une tige longue de X /4 piquée directement
. sur le récepteur.

Un meilleur résultat est cependant obtenu avec un dipdle horizontal

(fig. VIII-7). Il peut tre monté a I'intérieur de 'immeuble, mais il est

souvent avantageux de le monter 2 'extérieur. Le meilleur rendement est

" obtenu lorsque la longueur de l'antenne est 4 angle droit avec la marche
" des signaux 2 capter. Il est bon cependant d'essayer lors de la pose quelle

est la meilleure direction 2 donner au doublet pour le lieu d’exploitation
choisi.
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Une bonne antenne extépienre peut 8tre combinée comme suit
une tige de 3 Afg est placée & 5 em d'une tge de Afa, cen denx tiges sont
réunies au réceptenr par un feeder en torsadé (g, VIIT-B), Clest le Nl
qui est connecté A la tige Ia plus fongue qu doit étre relid & Ta magse du
récepteur, la tige Ia plus courte sera en principe orientée vers I'émetteut,

On peut aussi construire un dipdle vertical. 1l sera de préférence fat
avec deux tiges placées dans le prolongement 'une de 1"autre et maintenues
3 une distance de 50 mm. La descente sera un feeder en fil torsadé.

Les tiges seront fixées par des isolateurs sur un mit en bois hissé, m
besoin est, en haut d’un mit en fer.

La descente sera écartée du dipdle au moyen d'une latte de boin,
Des précattions seront prises i la soudure aux tiges, un colmatage séricux
empéchera 'eau de pénétrer dans 1'dme du cable.
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On peut ajouter  ce dipdle un réflecteur constitué par une tige verti-
cale longue de /2 ou deux tiges de A/4 réunics et placées 2 Alg du
dipble. Le réflecteur doit étre isolé, on pourra l'ajuster en opérant la liaison
des deux tiges par une résistance de quelques dizaines d'ohms (fig. VIII-9).

Le rendement du dipdle vertical classique est amélioré, et 1'on profite
des avantages de 1'antenne directive.

Le tout sera monté de fagon 3 permettre une modification facile de
I’orientation de l'ensemble pour la recherche du meilleur résultat,
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Avant de faire les frais d’une installation d'antenne extérieure, sur-
tout sur un toit, il est prudent de consulter les services municipaux et le
propriétaire de 1'immeuble.

Nous donnerons maintenant la description de deux antennes vendues
dans le commerce,

Aux Etats-Unis on trouve une antenne en double V. Pour la bande 44
4 5o Mcjs. la longueur des 4 fils est de 1™35. Elle sera avantageusement
réglée pour la fréquence fixe d'utilisation sur un émetteur. L’écartement
entre les extrémités des V est de om6o (fig. VIII-10).

On emploie aussi le double dipdle RCA horizontal. Le double V
et le double dipdle ont une bande de réponse assez large pour couvrir le
spectre voulu en télévision, elle est supérieure a celle du dipble simple.

A Daris, les Etablissements Chabot construisent une antenne pour
télévision avec ou sans réflecteur. C'est un dipdle vertical, descente en
fil torsadé. Les tiges sont fournies prétes a assembler, avec un bambou, des
isolateurs et des pitces en stéatite pour la fixation des fils du feeder.

Noter que lors de Uinstallation d’un dipdle intérieur, en cas de manque
de place, on peut sans grand inconvénient couder les deux extrémités du
dipdle 4 angle droit.

Un dipble A peine plus haut que les immeubles, avec descente tor-
sadée donne d'excellents résultats.

On a remarqué que si le couplage de 1'aérien est exécuté par la spire
placée a coré du bobinage grille, la géne apportée pat les perturbations
atmosphériques est plus grande que si le couplage est fait par une spire
avec point milieu 3 la masse.

3. PRISE DE TERRE. — La prise de terre n'améliore en général pas la récep-
tion. Mais la mise 4 la terre du récepteur est une bonne précaution, parti-
culiérement quand on fait des essais. Il peut se produire un claquage dans
un transformateur et le contact de la main avec le chassis risque de provo-
quer une commotion dangereuse qui sera évitée si le récepteur est relié
a la terre.
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PERTURBATIONS POUVANT ETRE ELIMINERS
GRACE A L'£TUDIE DE L'INSTALLATION DE L'ANTINNE

4. INTERFERENCES DUES A DES HARMONIQUES DE STATIONS EMICE TR BE
VOISINES. — Nous supposons que le choix de la fréquence antermddini
a été fait apres essais dans la région ot le récepteur de télévision ent app
3 fonctionner et que les circuits M.F. ne regoivent le champ d'ancnne
porteuse.

Si nous faisons pivoter une antenne directionnelle sur son mill, ¢n
I'absence d’émission de télévision, et que nous voyions pour une certaine
position de I'antenne des fluctuations dans la teinte de la surface balayée
de I'écran, nous pouvons brancher un casque 2 la place du wehnelt, nous
entendrons soit une phonie, soit des signaux de manipulation de télégraphic.
L’antenne est orientée sur une siation perturbatrice.

L'émetteur dont probablement une harmonique nous géne peut 8tre
placé de fagon telle qu'il existe une position de l'antenne directionnelle
qui permette d’éliminer ot1 d'atténuer notablement l'action de cette portetise
indésirable.

Supposons que les deux émetteurset le récepteur soientdisposés comme
P’indique la figure VIII-11, Faisons pivoter l'antenne et son réflecteur
de facon 3 amener 1'axe réflecteur-dipble dans l'alignement station per-
turbatrice-dipble (fig. VIII-12), nous constatons une baisse trés importante
de la tension de sortie du récepteur venant de cette station, nous observons
un léger affaiblissement de la tension de sortie ayant pour origine |'émetteur
de télévision,

Station perturbatrice |
T : T Reflecteur
T
A Dipole recepteor
“\ y

el

el
! Emetteor

tl vision
Fig. VIII-11 PTYI- 11
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Fig. VIlI-12 pT.EE-12

Il n'y a pas de régle générale pour ces essais, il peut arriver que la
station perturbatrice soit dans l'axe émetteur vision-dipble, alors il n'y a
rien 3 faire; mais, si un léger décalage existe, il est possible qu’un trés bon
résultat soit enregistré si la station perturbatrice est lointaine ou de faible
puissance vis-3-vis de la station de télévision.

Le calcul des possibilités d'interférences montre que les causes d’inter-
férences sont plis nombreuses quand le técepteur est réglé pour la récep-
tion sur les deux bandes latérales. Il est intéressant, en général, de recevoir
sur une seule bande latérale et de posséder un appareil dont les circuits
aient une courbe de réponse trés abrupte, la bande passante occupant
I'espace nécessaire 3 une bonne reproduction sans plus.

Le choix de la fréquence de I'oscillateur local, battement supérieur
ou inférieur, permet aussi d'éliminer certaines interférences.

5. ImaGEs FANTOMES. — Il peut arriver lors de la mise en route d'un
récepteur de télévision qu'une seconde image apparaisse sur l'écran plus
ou moins décalée par rapport i l'image normale. Cette seconde image est
due i I'arrivée sur I’antenne réceptrice d'un second signal réfléchi par une
masse métallique quelconque suffisamment distante de l'antenne pour
qu'un temps de retard appréciable existe entre 'arrivée du signal et celle
du signal réfléchi.

Un gazométre, une colline, un pont métallique constituent des réflec-
teurs. Une surface humide aura des caractéristiques de réflexion diffé-
rentes de celles d’une surface séche.

Le temps de retard peut étre déterminé par l'examen des positions
relatives des deux images.

Supposons que l'observation porte sur une image large de 180 mm
et que le décalage entre les deux images soit de 18 mm, le retard d’une image
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sur Pautre est de 1fiof de ligne. 11y a par seconde 11,375 hignes, la durde
d'une ligne est : 1/r1,474° de seconde, Le temps de retard de Fimage fantdime
sur 'image vraie est 1/113.750% de seconde.

Si l'obstacle qui améne la réflexion est placé immédiatement derniére
'antenne réceptrice, on peut évaluer la distance qui sépare I'obstacle de
I’antenne. Dans le cas que nous venons d’examiner elle est : 300,000
1/113.750 = 2,6 km,

L'effet de I'image fantdme sur l'image vraie est évidemment margué
en fonction du rapport de la force des deux champs, la géne peut aussi
gtre plus ou moins grande selon Iimportance du décalage et la nature de Ia
vue passée.

La position de I'obstacle peut &tre telle que l'onde réfléchie arrive en
phase avec l'onde directe. Il peut arriver qu'on constate une réception tréy
faible en un lieu donné, faiblesse due a une onde réfléchie trés forte se
trouvant justement en opposition de phase avec ’onde directe et a Ia proxi-
mité immédiate de l'obstacle réfiéchissant, éliminant la production d'une
image fantbme.

Une seconde image tr&s peu accusée est certes génante, mais les phéno-
meénes de réflexion occasionnent souvent des perturbations dans la synchro-
nisation,

L’antenne directionnelle est d'un précieux secours pour 1’élimination
de ces phénoménes génants qui heureusement ne se rencontrent pas trés
souvent dans la pratique.

Il est bon aussi d’essayer de déplacer l'antenne d’un ou deux métres,

Il ressort de ces considérations qu'il est prudent lors de I'installation
d'une station réceptrice de télévision de ne pas poser tout de suite 'antenne
d'une facon fixe. Différents types d’antenne peuvent étre essayés, avec
réflexion si besoin est.

4

6. PARASITES DUS AUX MOTEURS D’AUTOMOBILES. — Les parasites dus aux
moteurs d’automobiles sont plus génants pour la réception des images en
télévision. La perturbation se traduit par des taches blanches qui appa-
raissent sur l'image.

Les parasites ont leur origine dans le circuit haute tension du systéme
d’allumage. A chaque étincelle, un train d’oscillations amotties circule
dans ce circuit. Des mesures faites par la British Research Association ont
permis le relevé d'oscillogrammes de telles perturbations qui sont cons-
tituées par des séries d’oscillations qui vont en s’affaiblissant et qui ont
une fréquence de l'ordre de 35 Mcfs, la”durée d’une oscillation est de
2,5 micro-secondes environ, elle est fonction de Ia disposition du circuit. Il a
été relevé des pointes de courant de 100 ampéres. Il est heureux qu’aucun
systéme rayonnant ne soit connecté i ce circuit.

On a rematqué que les champs rayonnés par les systemes d’allumage
sont polarisés verticalement, un doublet horizontala vis-3-vis de ces champs
une réponse dix fois plus faible que s'il était vertical.

Sur I'écran du tube 3 rayons cathodiques, l'effet de ces parasites se
traduit par des séries de taches blanches qui défilent horizontalement,

Un récepteur installé dans un immeuble distant d’une dizaine de
métres de la route et recevant une émission fournissant un champ de
10 millivolts par métre traduit sur 1’écran des taches blanches dues aux
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parasites provenant dautomobiles passant s la route, avee Lo méme
intensité que image,

Une distance de 60 métres entre 'antenne réceptrice et le foyer de
parasites est souvent juste pour que le champ indésirable n'influence pas
I'image. I faut évidemment toujours rechercher la hauteur maximum pour
la pose de I'antenne; plus elle est élevée plus le champ utile capté est grand
et plus le champ df aux parasites est faible 3 condition que la descente
d'antenne ne subisse pas son influence (feeder torsadé, croisé ou sous gaine).

Comme dans le cas de la réception sur les gammes PO-GO, la pro-
tection la plus efficace contre les parasites consiste en leur suppression 2
la source méme. Il faudrait que toutes les voitures portent une installation
antiparasite, que ce dispositif soit posé par le fabricant de voiture méme.
Il peut consister simplement en un blindage judicieusement mis a la masse.
Il est souvent utile d’ajoindre des résistances de 10 & 25.000 ohms ou des
chocs haute fréquence fixés 3 cbté de 1a borne de la bougie ; si un blindage
de 1a ligne est utile, la gaine métallique doit étre mise a la masse au corps
méme de la bougie. On peut aussi essayer des résistances de quelques
milliets d’ohms dans les lignes du distributeur,

Les lecteurs qui ont fait de la réception de télévision A un rez-de-
chaussée ou i un premier étage dans une maison située dans une rue
centrale de Paris seront de notre avis qu'un arrété gouvernemental con-
cernant ’antiparasitage des voitures serait le bienvenu. Mais il n’a pas
encore été possible de débarrasser la masse des auditeurs de A8, Fides
parasites industriels... Ce probleme doit étre pris dés l'origine, comme pour
les appareils ménagers : antiparasitage par les soins du fabricant,

Noter que les parasites apportent également des perturbations dans
la reproduction sonore, un spectacle « parasité » accompagné d'une sono-
risation également « parasitée » constitue une démonstration de cette vérité :
I'eeil est plus difficile que 1'oreille.
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CHAPITRE IX

REALISATION PRATIQUE D’UN RECEPTEUR

Le récepteur que nous décrirons maintenant est du type changeur de
fréquence. Tous les bobinages sont faciles A réaliser. L’accord des circuits
de fréquence intermédiaire est obtenu par les capacités parasites ; le réglage
sur lafréquence choisie s’effectue par variation de la valeur du coefficient de
self-induction des bobines aumoyen d’un disqute de cuivre rouge d (fig. IX-1)
qui pivote sur un axe serti du boitier et qui peut se placer en regard de la
bobine ou la dégager complétement. L'axe est constitué par une tige
filetée qui peut tourner dans un coussinet de laiton soudé i un disque de
méme métal maintenu par vis ou rivets contre la paroi interne du boi-
tier (fig, IX-2). Un écrou est soudé sur la tige, a l'intérieur il est placé de
telle facon que le disque soit 3 3 mm. du fond de panier. Un second écrou

I
o

= T

Fig. IX-1

extérieur sert 4 donner « au dur » au systéme pendant les réglages. Ceux-ci
terminés, l'axe est bloqué par vis pointeau, La disposition des organes
sur e chissis est représentée figure IX-3.

BORBINAGES

Les bobines de ['amplificateur a {réquence intermédiaire sont du type
« fond de panier ». La figure 1 peut servir de gabarit pour la contection
de 1'armature en presspahn de ces bobines quu sont réaliséesenfil 15 /100
deux souches soie. On enroulera en méme temps que ce fil, un Al de coton
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ordinaire qui servira A écarter les spires entre elles ¢ une spire Al 15 /100,
une spire fil de coton, ete...

Les bobines d'accord et du circuit oscillateur sont en fil nu 10/10 ;
les caractéristiques de tous ces bobinages sont mentionnées dans le tableau
qui accompagne le schéma général.

LE SCHEMA

Ce récepteur (Fig. IX-4.) ne comporte pas d’étage HF, A une certaine
distance de 1"émetteur ou dans
un lieu o1 le champ est faible, il
! sera préférable d'en adjoindre
un, soit un étage EFs1 soit
mieux, un étage EEso.
d Pour le changement de fré-
quence, un seul tube ECH3 a
: été adopté ici. Il est possible de
LS réaliser cette fonction 4 1'aide de
7 deux tubes ou d’un tube a émis-
¥ e sion secondaire selon les données
fournies par ailleurs, le gain de
conversion sera ainsi plus élevé.

Trois étages de fréquence
intermédiaire sont nécessaires, les
circuits sont amortis par des
résistances paralleles et ils sont
désaccordés les uns par rapport
aux autres.

Les colirbes ont été relevées, tension d'injection appliquée 2 la grille
ECH3 pour la courbe MF et 2 la bobine antenne pour la courbe totale.

pPT.IX.2

Fig, IX-2

e

L4 EF51 L] EF51 L6 EF51 |5

AT-IX -3

Fig. IX-3
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COURBE DE REPONSE DE L'AMPLIFICATEUR
DE FREQUENCE INTERMEDIAIRE

COURBE DE REPONSE DE L/AMPLIFICATEUR DE
FREQUENCE INTERMEDIAIRE

o Db | 4
1 b \‘

: J/ N

: / N

18 \

L0_-= i

MC

1) 1z ) 14 15 it lprirg.s

ide d’un indi : € confor-

Cette courbe a été relevée 21'aided’un :'nd1cateu.r d’accord monté
mément 2 la figure 7. Le signal a été appliqué 2 I'entrée de 1'amplificateur
et Iindicateur fut connecté a la sortie. Le procédé de mesure est décritdla

page 162.
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COURBE DE REPONSE
A PARTIR DU CIRCUIT D'ANTENNE

COURBE DE REPONSE A PARTIR DU CIRCUIT D'ANTENNE

o

o ®w m oy o s uwe - 04
P
4

n
e 8
—

oo
T~

42 43 hi 45 6 47 48

43
PT. X.6

Cette courbe a été relevée A 1'aide d'un indicateur d’accord comportant
une diode E A 50. Le signal a été appliqué a 'antenne et l'indicateur
d'antenne fut relié 3 la sortie de 'amplificateur Moyenne Fréguence. La
méthode est décrite 2 la page 162.
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Ce sont les variations du cotrant détectd qui ont servi & dablie lex ordon
nées en décibels,

L’C‘T.lgl' ElL.3 est peu charpé et 1a bobine de correction aded ddternnndy
pour que le gain de cet étage demenre constant jusqu’a g M /s

Les circuits de séparation et de synchromsation ont ¢te décrits dans
un paragraphe spécial. Le dispositf de balayage et 'ensemble alimen-
tation ne sont pas joints au schéma général; suivant le tube uthsé, ces
éléments seront réalisés selon les indications mentionnées aux chapitres
traitant de ces sujets.

1l faut 300 volts et 75 mA, pour alimenter ce récepteur qui peut étre
relié au wzhnelt d’un tube 3 rayons cathodiques quelconque.

L'oscillateur est & régler sur 30,5 Mc/s; on pourra procéder a ce reglage
en s"aidant d’un récepteur a amplification directe, par exemple une simple
détectrice et d'un générateur, en faisant interférer les deux fréquences
des champs rayonnés,

Avant de procéder au réglage

r des circuits a fréquence intermé-
diaire, on commencera par cons-

) tituer un indicateur d'accord avec
o-—l la diode EAs0. L7 sera remplacée
par une résistance de 2.000 ohms
reliée a la masse a travers un
milliampéremetre et la diode sera
elle-méme reliée a la masse (fig.
IX-7). Le point p sera déplacé sur
le circuit en cours de réglage selon
la méthode indiquée ci-dessous.

Si la sortie de !'hétérodyne
employée est i haute impédance
placer en parallele sur la bobine
du circuit grille de la lampe dont on régle le circuit d"anode une résistance
de 300 ohms, sinon, on pourra appliquerlasortie du générateur sur la bobine
grille tout simplement.

10 Déconnecter L2 qu'on remplace par une résistance de quelques mil-
liers d’ohms, puis L5 2 laquelle on substitue une résistance de 4.000 ohms,
Relier p a I'anode du premier tube EF51. Injecter la tension de fréquence
13,2 Mc/sdans le circuit grille ECH3. Régler L4 en déplagant le disque d
¢t en observant la résonance au milliampéremetre.

20 Remplacer L6 par une résistance de 4.000 ohms, relier p ala plaque
du second tube EF51. Injecter la tension de fréquence 15 Mc/s. Régler L5.

3% Opérer de méme pour L6 réglée sur 12 Mc/s, eninjectant la tension
sur la grille du deuxieme tube EFsI.

4° Rétablir le circuit de diode normal, insérer le milliampéremétre
entre la résistance de charge et la masse, régler L7 sur 13,4 M¢s., en injec-
tant la tension sur la grille du troisiéme tube EF5r.

1l faudra veiller 3 ne pas déplacer les connexions unc fois les cir-
cuits réglés, 'accord étant réalisé seulement par la somme des capacités
parasites, est trés sujer aux variations des capacités composantes,

Signalons que, pour cette raison, le nombre de spires indigqué pour

2000

: : p.T. O.7
Fig. IX7
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© En amplificateur HF ou MF.

I}I.I\IIII' II‘I!II l!i' Jreaniet |H‘II| G lllt'lllllkE Ill‘].'lll'l'l'llll'ln selon le l:“‘LI}'I” l!l"l
'
crreny I|||l|'l{".'nl|"|.

Le ciblage sera rdahisé en fil vigade, connexions aussi courtes que
possible, masses relides en un seul pomnt pour un méme étage, retours des
découplages de cet étage en ce point, Emploi de capacités de qualité, de
prélérence & diélectrique mica. .

Les réglages sont tels qu'une seule bande latérale est utilisée,

Le |'Ié.c_‘tpluur donne de trés bons résultats, les circuits de fréquence
mtermédiaire sont faciles a réaliser, une meilleure courbe de réponue
serait obtenue par 'emploi de circuits complexes pour le couplage entre
étages, mais la mise au point de ces circuits est délicate, 3

CARACTERISTIQUES DU TUBE EF5I

Ver . JamA Igam A | SmA |V Ri O
-2 14 2,6 9,5 0,5 X 10°
-8 0,1 5. 10°

Vf = 6,3 v. If = 0,35 amp.
Cag a froid < 0,007 pF

C entrée A froid 10 pF

C sortie a froid 4 pF

.

Amortissement a 100 Mcfs.
Entrée 15.000 ohms,
Sortie 100.000 chms.

T
$

b
Ke

K"_-—_

o

LT IX.B Culot dit“Loktal”

Tube & double sortie de cathode pour ondes trés courtes,

Vg2 =
Va a50 V Vg; == 250 ¢
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FORMULAIRE

QUELQUES FORMULES UTILES
POUR LE CALCUL DES CIRCUITS OSCILLANTS

S Ly U
TR
) i Lot g 300 000
- e
. Ff‘\ chj's
Am=1884\VL C L:pH C:pF
Toale FKc/ 139300 L:xH C:pF
N - i e T $p
iwe Mg
5 25,35 . 10 g
&_. ﬂfaﬂ L=—_F9.C LipH CipF Fikes
T, : 25 2
M e B Ll s : .
L‘,wx = L LipgH CuypR Fikis
M pE goo r"‘

Calcul de la self-induction d’une bobine cylindrique (fig. 1).

L=XKna*D 10-?
L=enpH
D = diamétre moyen en cm.
n = nombre de spircs
K = coefficient donné par la courbe de la figure 2,

Bande de fréquence couverte (fig. 3).
C, = fraction variable du condensateur d’accord.
C, = fraction résiduelle du condensateur d’acerd.
C, = capacités parasites se décomposant ainsi :

capacité d'entrée des lampes: 6 & 10 pF.

capacité de sortie des lampes: 5 4 7 pF.

capacité du contacteur et de ciblage: 10 4 15 pF.
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Fig. 3
Capacité répartic de la bobine :
OC : 3 pF.
POt o pE
GO : 15 pF.

Capacité du trimmer & ajuster pour obtenir la valeur de la capacité initiale
utile C,.

Cu = Cr + Cp

C, = C, + C, = capacité totale d’accord,
F, = fréquence maximum 4, = longueur d'onde minimum,
F = fréquence minimum A = longueur d'onde maximum.

' . .
Entre ces grandeurs existe la relation :
FITAT: F, ) o)
e ——4 (s =T == i
A F| / Crr

' A 8 c‘
D'oti nous tirons ; C, — —
Mmoot
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